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Bij d 13 hier g2bruikte kernen b2vat een rij 64 woorden. De 64 
gevlochten lijnen zouden alle woord2n van cen kast kunnen door-
lopen. Dat geeft echter zeer lange dradon, met alle bezwaren 
daarvan. Daarom wordt 22n kast in twee helften verdeeld en het 
aantal onderste versterkers voor verticale selectie is verdubbeld. 
De ond2rscheidins t1.lssen de 8 minst significa.nt2 en de 8 meest 
• 
significante versterkers wordt verk~egen door de versterkers 
DDVTo' en DDVT1 ' 3 die weer 1t-lorden ond2rscheiden door de signale.n 
DSG11 t::n DSG1'1'. Deze b2ide sig:,nalen W()r"ld2n gemaakt door omkering 
van signaal SG11' 3 respectievelijk van signaal DSG11. 
Een horizontale drijflijn loopt door een rij kernen van de 
eerste helft en daarna door de overeenkomstige rij kernen van 
de tweede helft. Voor de 64 rijen zijn dus 32 lijnen nodig. 
Wanneer e8n woord uit het dood g2heugen moet warden geselecteerd, 
wordt stroom gestuurd door de horizontale drijflijn van de 
betreffend0 rij kernen. Geen van deze kern2n zal nu nog kunnen 
om~aan, daar het v~ld, dat wordt ~ is. 
De stroom door de! gcvlochten drijflijn veroorzaakt eveneens 
1 
2 ---y,,, 
op de leeslijn '7::~roorza1cen. Maar ook de 1-cernen., die niet omgaan, 
geven op de betreff8nde leeslijn een klein pulsje ten gevolge 
van het halve veld~ De gevlocht2n drijflijn loopt oak door de 
overige 31 rijen k2rnen en a 1 deze kernen voor zover de draad 
erd~or is gevlochten zullen op de bijbehorende leeslijn een 
stoor-pulsje geven. De gevlocht~n drijflijn echter loopt 
• 
afwisselend van links naar rechts en van rechts naar links 
door de .rij~n kernen. Zodoende is de stoorpuls van een kern 
tegeng2stald aan die van de over02nkowstige kern op de rij 
daaronder. Beida stoorpulsjes heffen dan de invloed van elkaar 
• 
op. Maar het is ni2t zel{2r_., cla-'c d.e drijflijn ook inderdaad door 
het over2enkornstig2 kerntj2 gaat. Daarom warden bij de 28 kernen 
van een woord 28 zg. dummy--kernen gevoe gd; gaat de draad n iet 
1~~~1un<an door de eigenlijke kern., dan wordt 
. deze door de dummy-kern gevoerd ' ' " ,_ 
~; I -~ ----•-•·-- ,.._:·:-• ---~-._...,...,_ -•~• , ---~ --
/ 
J '" . . \ 
fig. 29 
baide kernen gaat. Ten opzichte van 
de leeslijn geeft nu dus iedere rij 
kernen een stoorpulsje, hetzij van 
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• 
de cijf2r·-ker11~ h2t"zij van d2 dummy-kerno Nu is het wel zeker, 
dat alle stoorpulsjes <:;ll{aa1, opheffen . 
• 
Er zijn 32 rijen kernen en daarvan is er een ges2lecteerd. 
Van die rij levert 2en bepaald8 kern of (~en signaalpuls 
tengevolge van de horizontale 2n verticale drijfstroom, of 
een stoorpulsje tengevol~e van de horizontale drijfstroom, 
maar dan geef·t de d.ummy--kern c~en even g1~oot stoorpulsje in 
dezelfde richting. In het laatste geval zullen op die betref--
fende leeslijn 30 stoorpulsjes elkaar nivelleren. Resteren 
de kernen van de g2selecteerde rij en van ~~n niet geselec-
teerde rij. De niet gesel2ct2erde kern gceft een sto~rpulsje 
tegengesteld gericht aan de pulsjes van de geselecteerde kern 
met de bijbeho1.,ende dummy--1~ern, zodat op de leeslijn altijd 
~~n stoorpulsje resteert. Het zou teveel kosten ook dit op te 
heffen. In het eerste geval resteert 2v2neens ~~n stoorpulsje, 
nl. van de niet g2selectaerde kern, dat t~chter geen invloed 
heeft ten <:>pzichte van 1::lc~ grot2 puls, die ontstaat door het 
omgaan van de g2selecte2rd2 k2rn. Bov0ndi2n worden·d2 uitgangs--
s igna. len nog weer ge·poort e11 ~~~tJdrempe ld.9 zodat de resterende 
stoorpuls binnen aanvaardbar~ grenzen blijft. De stroom door 
de g2vlochtcn drijflijn wordt gestuurd met behulp van sig-
naa1r~DL141 en de stroom door de horizontale drijflijn met 
behulp van signaal DDL10'. De laatste doet de kernen dus 
werkelijk omgac1.n. Een dun1my--kern gaat ncJoit om en behoeft dus 
ook nooit te word<:::n omgezet (~1oor o.e ricerugzetlijnen''. De niet 
geselecteerde hslft van de kast, bestaande uit 32 rijen kernen 
• 
wordt C-Jol-c d(~>orlopen door drJzelfcle g2vlochten drijflijn. Hier 
ontsta2t -2chter 2en 2ven a2ntal stoorpulsjes~ die elkaar dus 
Wt=-jer nivcll,:::rene 
Een hcJrizrJn~ale drijflijn doorlc)opt 2 x 28 ... 56 kernen, een 
verticale gevlochten drijflijn 32 x 28 = 896 kernen en de 
terugzetlijnen 32 x 2 x 28 == 1r792 kernen. Het gehele dode 
gehaugen is ondergebracht in kast 09 Deze kast heeft slechts 
~~n serie leesversterkerso De leeslijnen moeten dus zowel door 
de kernen van het dood geh~ugen als door die van dat deel van 
het levend geheugen lopen~ dat in deze kast is ondergebracht. 
Een·leeslijn doorloopt dus 4096 kernen van het levend geheugen 
zie blz. 9.1 en 32 x 2 x 2 x 4 = 1024 kernen in het dood 
102 
gehe·L1gen, de d~ummy-,kern2n claaronder b2grepen. Dat geeft dus 
een totaal van 5120 kernen per leeslijn. 
Het dood g~heugen en de cijferschakelaars 
Bij de behandeling van de handbediening blzQ 45 - 54 werd 
reeds gesprok2n over de schakelaars~ die bepaalde adressen 
in het dood g2h2ugen beinvloeden. Adres O is daarbij vrij, 
adres 1 werkt samen met de beginndresschakelaars (BS, adres 2 
met de stopadresschakelaars SS en adr2s 3 met de getalschake--
laars GS . In fig. 30 is d2 schakelwijz2 van de kernen 
getekend. Afhankelijk van da stand van de schakelaars zal de 
stroom door of langs de kern lopen. M0t dd schakalaars is het 
f 




dus mogelijl-c cle 11 (jraacl 11 door een kern te '1vlechtenr1 of niet 
en op deze wijze een woord te vorm~n. Daartoe is een rij van 
27 kernen nodig. D2 getalschak:~laars kunnen alle 27 kernen 
b '--~) i. n v l .~ :'.~ d 2 n :; t (:: r 1,J ·:L .j 7_ ~~1 .. ~ be g in a r:1 r l:' s •··• en s t o pad re s s c ha le 2 1 a a rs 
de '15 minst Si[1~nil'icant~? kernen kunnen b2invloeden. In de 
beide laatste t;u·valJ.en lev2r2n d2 '12 mf:est significante 
Indien g2en bi 1jzondere zouden .. vier 
van c1.e gevlochten cl1·ijf.lijn(=:n, ~,,·i_a cie schakelaars moeten lopen. 
De schakelaars bevinden zich echtcJr in de basismachine, zodat 
zo 1 n drijfJ.i.Jn vele malen tussen de geheugenkast en de basis--
machine door de verbindingskabel heen en weer moet lopen. 
Daarom wordt voor de eer1 ste vier adressen sen aparte rij kernen 
gebezi8d met speciale drijflijnen en speciale versterkers. 
' 
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Die vier drijflijnen, die via de schakelaars hadden moeten 
gaan 5 oDDVBo' 
gevoerd en de eerst8 
De drijflijn door d.oor de s to padres~-
schakelaars i_s in ·twee stukken verdeeld en wel zodanig, dat 





ee n 8 meest si~nificante. Zo'n --
van een dri1fJ_j_:~1 is ·verb·~nden aan de collector van 
·~. . . 
terwi1l het andere einde via een weerstand 
". 
die ca 200rr1A is 3 \rer·sterker en de 
in staat een kern te doen cius 
omgaan. Aangezien er door deze riJ kernen geen drijflijn voor 
h i2 1--- i z r; n t a 1 e s e le c ·t ·J_ -~: ·1 i) o l} t 5 m (J e t. cJ. c➔ k (.; rn w o rd e n rJ rr1g e z e t me t 
d. e z e I i v .=-:: J:· t ·L ~ a le I i c~l 1 1 ·.L . ·J' i · 1. ·i -; n .. D <➔ z e ~l. a a:t s t 2 word t cl a a r om t we em a a 1 
'" ... 
.,, 









door (le kern gev•~erd zodat toch 
l.. W - r,.:::i t ')t11'T ~ t <. J ~~l 1• L -·· \ <.."J.. • rna.x 
De t11\JG ·2 '"ve rs t2 rke rs v< )Orl cl.e twee lr)s se ge dee 1 ten 
\ran :~f~~~n dr·itj 1l·1 ijn ffi(:Je·t2·r1 tt3['~c:: li,Jkerti'"'id stroom 
voeren, als <lie betreffende drijfliJn is geselec--
teerd. De ingangsniveau's van de beide verster-
kers warden met elkRar doorver·bond2nj 32 
~ is aan-
ingan~en be!nvloeden 
1an de beid.e verst2rkers Vo2 • -. 
.., 
wa .. nnee r· c1e 
di()den laa[~ zijn. Rlke versterker 
·-----· 
12 -
verdeeld, elk gedreven door een 
omdat hierbij 27 schakelaars en 
van deze drijflijn loopt door 9 
t::1 us s trc)on1 door e en 
,re rs t;e rke 1~ v,~2 en 2 x Vo1 , 
27 kernen behoren. Elk stukJe 
schak2laars en 9 kernen. 
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• 
Voor elk adr2s zijn ingang2n besc11ikbaar. Op de eerste 
ingang wordt signaal DGS 1 2angeslot2n, op de ·tweede het 
ti jdsignaal DDL10', t~(21-1wi ~1·1 (~)p cle l.rtatste twee de signalen 
SGo en SG1 zitjn aangeslot2n 2 met de polariteit, zoals die is 
vereist om dat adres te selecterer10 Signaal DGS' is laag, als 
de signalen SG2 t m SG14 laag zijn de cijfGrs SG2 t m S014 
zijn nu]_ door aanslL1iting van genoemde signalen op het 
" niveau ,,an plaat,Je DGS'. 
Bij de woordeh gevor~id door de schakelaars wordt geen gelijk-
heids.Go-ntroleci,J fer ~1'2,1(-~)(-::gd. Orn nu_ t8 ,1 c)orl-co1nenJ dat de 
machine zou stoppen van deze control2, wordt 
niveau 3 van plaatje FOUT laag gemaakt met signaal DGS', 
zodat de machine niet lean stoppen ten~evolg2 van signaal FOUT 
bij selectie van de schakelaars. 
Twee verst(:=rkers, die elk e2n st,rcJorr·1 ,;i door een 11 terug--~- max ~ 
z2tlijni' sturenj' worden gedr2-ven m2t ber~ultJ -van signaal DS10, 
dat wordt omgek2erd en daarna signaal DDS10' heet. Beide 
terugzetlijnen lopen door alle kernen van~een dood-geheugen-
ka.st ook die van de schakelaars; zodat dan alle kernen 
weer e,3n 1'c2n bevatt:;n':. riieruit b-J.i,jkt; dat bij het dood 
geheug~n het geheug2nelement ni2t in de kernen zit. De kernen 
-




moeten warden handel.t men als vo·1gt: 
Men vermenigvuldigt het vermenigvuldigtal 




rr1et 1--ie t tnins t sign i-
sc hrij ft het verkregen 
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Het daaropvolgende product wordt aangevuld met twee nullen en 
zo voort tot de vermenigvuldiging is uitgevoerd met alle cijfers 
van de vermen if~vu l<j ip~er. Tf~ns lc)t te vJorc.ier·1 cie a ldus neergesc hre ven 
producten bij elkaar opgeteld. 
14 
4774 
Eigenlijk warden de achtereenvolgens verkregen producten steeds 
een 11 plaats'1 naar lin1{S ges<:h ..oven. 
Een uitgebreidere methode op papier. is: na berekening van het 
tweede product dit neer te schrijven een plaats naar links ver-
schoven en aangevuld met een nul onder het eerste product en 
daarna deze beide getallen op te tellen. Het 3e product wordt 
weer ~~n plaats naar links geschoven en aangevuld met twee nullen 
onder de som van de eerste twee geschreven en vervolgens weer 
opgeteld enz. enz. Men kan dit natuurlijk ook zo beschouwen alsof 
de som van de voorgaande produc ten een p laa ts naar' re-c~~ gesc hoven 
boven het laatst berekende product wordt geschreven. 
1 X: 
S ('"I i-. 1 , 1.· f' '--" L l "'"' . 
4 X 
schuif 
We merken 11ierbij op, clat na de eer~ste bewerking 11et minst signi-
ficante cijfer gedurende de verciere bewerking gegarandeerd niet 
meer verandert, want er v-1orden alleen nullen bij opgeteld. We 
zouden dat dus ook vast kunner1 neerschrijver1 opbergen op een 
bepaalde plaats en daarna de ''rest'i van het getal recht boven 
' 
het ', daaropvo lgende product kunnen schrijven. In wezen komen de 
~eschreven bewerkingen op hetzelfde neer en geven in elk geval 
he tze lfde resu 1 taat. De laatste methode echt,er word t gebruikt 
in de X-"'1 . l • 
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Aangezien in het tweetallig stelsel alleen de cijfers Oen 1 
warden gebruikt, behoef't men bij een vermenigvuldiging alleen 
na te gaan aan de hand van de vermenigvuldiger of het vermenig-
vuldigtal moet warden opgeteld bij het daarvoor verkregen 
resultaat maal 1 of niet maal O • In het laatste geval wordt 
bij het voorgaande tussentijdse product het getal nul opgeteld 
en het verkregen resultaat naar rechts geschoven. Immers nul 
maal het vermenigvuldigtal is weer nul. Vervolgens wordt het 
minst significante cijfer van het 11 resl1ltaat 11 opgeborgen. 
Dij deze bewerking wordt het vermenigvuldigtal in het M-register 
gezet en de vermenigvuldiger staat in het S-register. Het 
resultaat komt in de registers A en Ste staan, waarbij register 
A het meest significante gedeelte daarvan bevat en register S 
het minst significante gedeelte. De tekencijfers van beide 
registers moeten dan natuurlijk hetzelfde zijn. Elk register 
heeft een capaciteit van 26 cijfers + een tekencijfer~ zodat 
., 
het eindresultaat 52 cijfers omvat + een eigenlijk 2 dezelfde 
tekencijfer. Deze capaciteit kan niet warden overschreden. 
In het volgende voorbeeld zullen we elk register een capaciteit 
van drie cijfers toekennen, hetgeen in principe geen verschil 
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We veronderstellen, dat het A-registerschoon is~ Is het minst 
significante cijfer van de vermenigvuldiger een eenJ dan moet 
er een optelling plaatsvinden. naar het A-register echter nag 
schoon is, neemt dit register de inhoud van het M-register over 
via het arithmetisch orgaan en wel een plaats naar rechts ver-
schoven. Zo 1n optelling tezamen rt1et de rischuif'' wordt een slag 
genoemd. Het resultaat van de optelling verschijnt daarbij 
in de somvormer en vervolgens neemt het U-register dit woord 
verschoven over. Daarna pas neemt het A-register op zijn beurt 
het woord uit het U-register over. Aan het eind van de eerste 
• 
slag wordt het minst sig~nificante ciji\er v-an het verkregen 
resultaat op de meest significante plants in het S-register 
opgeborgen, waarbij we de plaats va~ het tekencijfer overslaan. 
De tekencijfers worden apart beschouwd. De rest van het resul-
taat komt in het A-register te staan, De meest significante 
plaats in dit register bevat dan een nul afgezien van de plaats 
van het teken en gesteld,dat het vermenigvuldigtal positief is, 
want er kan nog geen overdracht plaatsgevonden hebben. In fig.33 
zijn de registers g2tekend en de vakjes die een cijfer bevatten 
tengevolge van deze bewerking zijn gearceerd. De vermenigvuldiger 
in S is aangegeven door '1 l-cru .. is,jes' 1 :1 terwijl het vermenigvuldig-
tal onder het S-register aangevuld 2;edacht kan worden met 
tekencijfers. In het besproken voorbeeld zijn dat dus nullen. 
blank gelaten Stel dat het volgende cijfer van de vermenig-
vuldiger weer een ~~n is, dan zal bij de volgende slag het 
vermenigvuldigtal worden geteld bij de inhoud van het A-register, 
zoals die op dat moment is) d .. w.z. d~-= meest significante plaats 
daarvan bevat een tekencijfer, terwj_jl het minst significante 
cijfer van het voorgaande resultaat reeds definitief1 is opge-
borgen en dt1s niet meer kan warden veranderd. Nu is het mogelijk, 
dater een overdracht ontstaatJ die in het tekencijfer zou lopen 
• 
bij het woord in de somvormer! . Door de schuif echter wordt 
er plaats gemaakt in het A-register voor dat cijfer. Het teken 
van het A-register wordt daarbij echter niet gewijzigd, aangezien 
dat speciaal wordt gemaakt. 
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Bij beschouwing van fig. 33 blijkt dat van het S-register steeds 
het m·inst significante.,ci"if'er 11 naar buiten wordt gescr1oven 11 en 
daardoor verloren gaat. Dit register bevat in het begin de 
vermenigvuldiger en da cijfers daarvan geven alleen aan of een 
optelling moet warden verricht met het vermenigvuldigtal of 
me t 11 l t I H· f t ~ . f l I ! I 11 nu . ee · een ClJ er eenmaa_ zo n opdracht gegeven, 
dan is daarmee zijn functie verrioht en wordt vernietigd. 
Het cijfer van de vermenigvuldigerJ dat de aard van de optelling 
bepaalt, staat dus bi_j iedere sla~ 6p de minst significante 
plaats in het S-register. 
We zul1.en n1i enkele uitgewerkte voorbeelclen geven van vermenig-
vuldigen, waarbij de vermenigvuldigcr biJ het positieve ver-
menigvuldigtal positief wordt opgeteld: 
a. De schone vermenigvuldiging. Daarbij bevat het A-register 
bij het begin van de opera tie het getal nul. Het eindresul-
taat moet dus positief zijn. 
b. De additieve vermenigvuldiging. Hierbij stellen we, dat het 
geta.l in het A-regt ster aanvankelijk zowel als uiteindelijk 
positief is. 
c. Dezelfde als bij b. Hierbij stellen we~ dat het getal in het ..... 
A-register zowel aanvankelijk als uiteindelijk negatief is. 
d. Dezelfde als bij bJ waarbij we stellen, dat het getal in het 
= • ' 
A-register aanvankelijk negatief is en tijdens de bewerking 
positief wordt. 
Duidelijkh2idshalve geven we ,ie vermenie-:r,vl:i.ldit;er in hat S-
register aan door kruis,jes,, Bij ecn vormenigv1.11d-lg~ing 1.AJaarbij 
steeds een positief getal bij het A-register wordt geteld 
wordt een positieve nul opgeteld, wanneer het betreffende cijfer 
van de vermenigvuldiger een nul is. Hierbij konden we volstaan 
met alleen het voorgaande product te schuiven, Het geeft echter 
organisa.torische moeilijkheden bij elke slag de mogelijkheid te 
openen voor een optelling, zowel als voor een schuif alleen 
afhankelijk van het bij die slag behorende cijfer van de 





























































• "" .. , 















.. 15 -- - 3 





xxxx -11 ----Oxxx 
Oxxx - 3 - --- - -OOxx 
0(JXX 
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+3 -t-4 + 15 27 



































1xxx 27 - - -- -11xx 
11xx 27 
011x 
0'11x 27 - - - -1011 
+7 - 15 == +6 




xxxx - 8 ----1xxx 
1xxx + 5 
01xx 
01xx + 5 
101x 
'10-'lx + 5 
0101 
De eerste drie voorbeelden geven een correcte uitkomst. Bij de 
1e slag van voorbeeld b. wijzigt schijnbaar het teken van h2t 
A-register~ Zoals reeds werd opgemerktj gebeurt dat alleen bij 
het woord in de somvormer, terwijl het bij de schuif weer in 
orde komt. In het vierde voorbeeld is de uitkomst in absolute 
waarde een eenheid te laag. De algemene regel zegt: Wanneer er 
na optelling van de tekencijfers een overdracht daaruit ontstaat, 
moet deze bij de minst significante cijfers warden geteld. 
zia oak blz. 77 . In voorbeeld dis gesteld, dat positieve 
• 
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Oc.retallen word~n opg7 Dtc,,id b·1·J0 ht t· l . - ~ ~ . 0 nega ieve geta u1t het 
dat he t 
slag_ dat z a. l g.-.ebr-.:. ur'>l::.::.n .. i" t n -4-- t d 
- - - - - J s van evoren nleG 2 zeggen, aar in 
het a lgemeen a lle geta l len een wi l lekeuri're vJaarde kunnen b 
hebben. He t s tu it or [;rote organ isa toriisc h(:• mrJe i 1·ijkheden, 
die overdracht gedurende de betreffend0 slag bij het minst 
significante citjfer van het tussentijdse product op te tellen, 
aangezien dat cijfer op elke plaats in het S-register kan 
staan alleen afhankelijk van de momentele slag. Zoals gezegd, 
gebeurt d1_t slechts een keer. De '1r:>,1er·1opende 1' overdracht wordt 
dan bewaard in een klein register tot na de laatste slag. Het 
minst significante cijfer van het product staat dan op de minst 
si~nificante plaats in h@t S-register. Het kleine register VG 
neemt bij het begin van de vermenigvuldiging het tekencijfer 
van het M-register over althans zoals het wordt getnterpreteerd , 
Ontstaat er nu tijdens ~~n van de slagen een overdracht uit d~ 
tekencijfers, dan wijzigt de flip-flop VC zijn inhoud. In voor-
beeld d was VC = 0 en wordt bij de tweede slag VC = 1. 
Na de laatste slag van de vermenigvuldiging wordt de inhoud van 
het S-register nogmaals niet verschoven door het arithmetisch 
orgaan getransporteerd correctieslag. Daarbij wordt dan VC -· 
aan de minst significante zijde erbij 
uitkomst van·voorbeeld d wordt nu: 







~it is nu dus de correcte uitkomst. 
We kunnen ons voorstellen, dat voor de correctieslag het S-
register allemaaJ_ enen bevatteo Door de C)ptelling van VC 
bevat het S-register dan allemaal nullen, terwijl er uit het 
meest significante cijfer een overdracht ontstaat, die moet 
doorlopen tot in het A-register. Daarom volgt nog een correctie-
, 
slagJ waarbij de inhol1d van het A-register door het arithmetisch 
orgaan wordt getransporteerd niet verschoven en tegelijkertijd 
de inhoud van register VC erbij wordt geteld. De inhoud van VC 
111 
kan alleen ~~n zljn geweest, 
S-register ontstaat bi1 dez~ 
. ' i 1r1ct · e r1 c r, t! en overdracht uit het 
V correctieslag en kan --,,. dan ook een 
rviaar bij deze bl ijven 
laatste 
bij de correctieslng 
'-·· 
voor hct A-register. 
slag indicn er geen overdracht --
ontstond uit het S-rcgister. 
"-• I 
freva l w21.arin de 
'•-~-' , 
inhoud van VC voor de tw82d2 
Hieronder volgen de voorbeelden van vermenigvuldiiingen, waarbij 
een negatief getal wordt opget2l.d: 
a. De additieve vermenigvuldiging. We stellen 
x._,....) ta 1. in h,:. t A' - ~ t 1 k l , ·· 1 ~~ _ - -re~1s er zowe nanvan e lJ< 
negatief is. 
hi~rbij, dat het 
als uiteindelijk 
b t De z (=: l f de ,.v e rtn2 n i L~ vu ·1 d i l~ in g: a l f:3 b i j 13. • H ·j_ c r b i j s te 1 le n we , 
dat het getal in het A-register zowel nonvankelijk als uit-
eindelijk positief is. 
c. dezelfde als bij a .• 1,J1..,1 stellen wE-!, clat r10t getal in het A---
register aanvcnkelijk positief is en tijdens de bewerking 
negatief wordt. 
d. De schone verrrt(.:niI;vuldi:J~in[~. I1et 1·\-regist1ar bevat bij het 
begin van de operatie het getal +O. Het eindresultaat is dan 
natuurlijk negatief. 
Het vermenigv1...1ldi[';tal is nu steeds negatief. Is het 
•-.~~' 
geta 1 in het 
A-register eveneens nclgatief, dan ontstaat er zeker een over-
dracht uit de tekencijfers. Staat t12t minst significante cijfer 
van het tussentijdse t)rodl1~ct reeds in het S-r,egister, dan is het 
moeilijk de J0n daarbij ta tellen. Het verme111gvuldi3tal moet 
onder het S-registar nangevuld warden mLlt tekencijf2rs, dat 
zijn nu dus enen. Wordt daarblj i6n op~2teld, da11 warden deze 
cijfers null2n en moct 2en overdracht dc)orlopen in het A-register. 
Dit allcs echter gebeurt in ~~dncht2n, 
die in het A-register 
terwijl de overdracht, 
gevnl dus zeker ontstaat. ~-
~ e z e overdracht wordt dan ook gemaal{t 0n bij 
f icante c ijfer van het A-rett:ister t~~et~ld, f{ij 
het mins t s igni-
\f\Jord t dan 11 extra 
overdracht '1 genoemd. In de voor')bee ld\.::n a 
daar het teken van het vert~ne11 igvu ld ig~tc1 l 
en b zal vc 
het 
= "1 zijn, 
teken 
van hct A-register niet verandert ten r;ev 1Jlt];c van het gestelde. 
Hat is reecls b8kend, dat bij de correctieslag het cijfer ·vc 
wordt opgeteld bij het minst significante cijfer van het eind-
resultaat. ,.Dat heeft echter hetzelfde gevolg als de extra 
• 
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overdracht bij de eerste slag. Een van beida zal dus moet~n 
warden geblokkeerd. De keuze is daarbij gevallen op de extra 
overdracht bij de eerste slag, aang2zien in het algeme2n VC 
kan veranderen gedurcnde d~ bewerking. Geval c. is hicrvan het 
-~.-~ 
voorbeeld. D<2 inho1.1d van re[~ister VC was weer eer1., (Jmdat het 
teken van het vcrmenigvuldigtal negatief is. Gedurende deze 
bewerking kan het teken van het A-register slechts eenmaal 
verandaren en daarbij ontstaat geen overdracht uit de teken-
cijfers. Het register VC reageert daarop door zijn inhoud 
te wijzigen en deze wordt nu: VC = O. Ook nu is bij de eerste 
slag de extra overdracht onderdrukt, terwijl er gedurende de 
slag, waarbij er gecn overdracht ontstond er wel 4~n is opgeteld. 
Dit compenseert elkaar, zodat nu VC = 0 kan warden. Voorbeeld 
d. is een bijzonder geval van het gesteld2 ond8r c., aangezien 
hier wordt begonnen met een positieve nul in het A-register. 
Wanneer het bij een bepaalde slag behorende cijfer van de 
vermenigvuldiger nul is, wordt bij de negatieve vermenigvuldi-












schuif 1 0101 
1 X 1 1011 
extra overdr. 1 
-,., --0-0 ........ 0--1 
schuif 1 1000 
0 X 1 11~1 
extra overdr. 1 
-.., ----:1~0~0~0 
schuif ~ ~~66 
Q X 1 1111 
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We zijn hierbij dus tot twee afspraken g2komen, aangevuld met 
een derde, nl.: 
1. Bij optelling van positieve getallen wordt r1ooit een 
11 extra overdracht 11 gemaakt. 
2. Bij optelling van negatieve getallen wordt altijd een 
''extra overdracht 1t gemaakt en opf:~2teld, behalve bij de 
eerste slag. 
3. Bij d0 correctieslas wordt het getal VC bij het eind-
resultaat geteld. Onder toepassing vnr1 de afspraken geven 
de voorbeelden ci~n correc~te uitkomst. 
Wanneer de vermenigvuldigcr S-register negatief is, wordt het 
vermenigvuldigtal geinvcrteerd bij de inhoud van 
het A-register opgetelds indien het betreffende cijfer van de 
vermenigvuldiger een nul is. Eigenlijk worden dus de tckens van 
het vermenigvuldigtal en de vermenigvuldiger verwisseld d.w.z. 
beide getallen worden geheel geinverteerd beschouwd . Dat heeft 
geen rekenkundige bezwaren en geaft een correcte uitkomst. 
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Vermenigvuldiging toepassing 
In het voorgaande hebben we gesproken over slagen. Het aantal 
slagen dat wordt gemaakt is bepaald door het aantal cijfers, 
waaruit de vermenigvuldiger bestaat. Bij de X-1 zijn dat 26 
cijfers, zodat 26 slagen moeten warden gemaakt. Ook is er gesproken 
over de twee laatste slagen, waarbij het S- en het A-register 
alleen warden getransporteerd. Totaal moeten er dus 28 slagen 
warden gemaakt, waarbij we d-2 uitgangstoestand geen slag noemen. 
Om deze slagen te tellen wordt gebruik gemaakt van een slagen-
teller, die uit 9 flip-flops bestaat. Vijf flip-flops zijn er 
nodig voor de teller, omdat het getal 28 wordt geschreven met 
vijf cijfers uit het tweetallig stelsel aangegeven met een 
enkele index C De overige vier flip-flops dienen als hulpteller 
aangegeven met een dubbele index • De slagenteller levert 
signaalcombinaties volgens de code, die wordt gevormd door de 
achtereenvolgende cijfers van het tweetallig stelsel. 
Ook deze teller wordt gedreven door tijdsignalen, namelijk de 
signalen nSTor en DST1 1 • Beide signalen worden laag onder voor-
waarde dat: SDO = 1. Het eerste niveau van plaatje SD0 1 wordt 
SD0 1 




4ct' SDO I c1 1 4ct 1 
laag \ij een dubbelregister-opdracht: DRO en als de arith-
metische contrc,lering in stand 2 staat R2 1 is 12 .. ag • Signaal 
DSTot wordt laag op cijfertijd 4a en signaal DST1' op cijfertijd 
g,aat. 
U~t d d t Estand wa~rbiJ. de slagenteller schoon isJ l ga an e Van e O ..: i-. r . , c.. t 
• 
STo 1 ST'o 
Houd ST0 1 DSTo 
Houd STo 
CST 
gezet door signaal 
dat is aangesloten 
CST"1 onacc.en t J 
op het houdniveau 
van plaatje STo en in stand O door 
ou niveau va.n p ... 
eveneens STo = 1 en als DSTo = 1 wordt STo O. Flip-flop 
' 
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vertegenwoordigen en kunnen dus warden omgezet do0r signaal JSTo'. 
ST11 1 ST11 
Houd ST11t CST 
2 Leos ST1 DST1' 
' 
• 
1 Houd ST11 
2 Lees ST1 1 DST1' 
1 Houd ST1 1 CST 
2 Lees ST11t DSTo' 
I-loud ST1 
ST11 DSTo' 
De hulpflip-flop ST11 wisselt van inhoud iedere keer als signaal 
DST1' laag is; d.w.z. hij blijft dus steeds gedurende twee slagen 
in dezelfde stand. De inhoud wordt 1, als 8T1 = C en O als 
ST1 = 1. De flip-flop ST1 gaat om onder controle van signaal 
DST0 1 en wel steeds een slag later dan flip-flop ST11. ne inhoud 
van flip-flop ST1 wordt dan ook 1 als (ST11 -- 1 en O als 
ST11 = o. 
Van de hulrteller wordt flip-flop ST21 omgezet doJr signaal ~ST1 1 
ST21 ' S'I12'1 
1 Houd ST21 1 CST 
2 Lees ST2 ST1' DST1' 
Houd ST21 
2 Lees ST2 1 ST1' DST1 1 
ST2 1 ST2 
Houd ST2' CST 
2 Lees ST21 1 DST0 1 
Houd ST2 
2 Lees ST21 DSTo' 
namelijk in stand '1 als ST1 = '1 en ST2 = 0 en in stand O als 
ST1 = ST2 = '1. Oak flip-flop ST2 wordt omgezet onder controle 
van signaal ~STo' en neemt dan de inhoud van flip-flop ST21 over. 
Flip-flop ST2 is dus ook steeds een slag achter ten opzichte van 
flir-flop ST21 . 
• 
ST3'1 1 ST3'1 
Houd ST31' CST 
2 Lees ST3 ST2• ST1 1 VST1: 
Houd ST31 
2 Lees ST3' · ST2 1 ST1 1 rsT~1 1 
STJ' ST3 
Houcl ST3 r CST 
2 Lees ST31 1 nsTo' 
------------
Houd ST3 -
2 Lees ST31 DSTo' 
Flip-flop ST31 gaat om in stand 1J als ST3 = O en ST1 ·~· 
ST2 = 1 ook weer door s ignaa l DST1' en in stand O a ls ST1 
ST2 ..... ST3 . = 1. neze flip-flop word t een slag later gevo lgd 
·d fl· fl 3 d · d · h d van flip-f).lop 31 overneemt met .· oor .··. · .. 1.p- .. op , 1.e e 1.n ou 




' ST4' s11 4 
1 Houd ST41 CST J-Ic,ucl ST4 1 CST 
2 Lees ST4 ST3 1 srr2 l ~3T1 r I)S '11 1 , .,-»,) I-1E: es C'Tll1 ' DST0 1 ' ' r L.- ~..) i 
1 Houd ST41 l{(_)Ud ST4 
2 Lees ST4 1 STJt ST2 1 ST1 1 DST1' · 2 I.1ee s ST41 ~ST0 1 
Tenslotte 
DST1 1 als 
als ST1 
wordt flip-flop ST41 om[,\c ze t in st.rind -1 door s ignaa 1 
• 
ST4 = 0 en ST1 ~ ST2 
ST2 -·- ST3 ST4 
ST3 = 1 en in stand 0 
- 1. De f'lip-flop ST4 volgt 
flip-flop ST41 weer een slag later. Aan het laatste gegeven zien 
we, dat de slagenteller door blijft tellen tot stand 31, daarna 
overgaat naar stand Oen weer gaat tellen, als er dan tenminste 











































































































































(" ..I 30 c:... 
Er zijn echter slechts 28 slagen nodigJ zodat de teller na de 28e 
slag moet worden teruggesteld. Daartoe is signa3l CST aangesloten 
CST' 
op de houdniveau 1 s van de negen accent-
1 
hoog als signaal CTR1r laag wordt, mits 
de arithmetise he controlering in stand 3 staat RJ' is laag · en 
signaal CCTR onaccent! laag is. Zoa~ls we in het voorgaande hebben 





CCTR 1 CCTR 
1 Houd CCTR 1 Co 1 
7 ACR 2-J STS STB Jct 1 a' 
Houd CCTR 
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Or cijfertijd 3ar wordt 
niveau 7 van plaatje CCTR 1 
laag mits de slagenteller 
n·r~- Ct . 0 t h · ...... 1,.:. ,,.)c oon is: STS 
flip-•flop STB in stand 0 
staat en deze op-dracht geen °chui"f d a ht · V op __ re. C lS : sco = o. 
Het niveau van plaatje STsr wordt laag, als de slagenteller is 
teruggesteld, doordat de onaccentsignalen van de 5 flip-flo,s 
der teller op dit niveau zijn aangesloten. 
Verder zijn er nog twee flip-flops STA en STB, die in hoofdzaak 
dienen om signalen uit te coderen bij het begin en aan het eind 












2ct' ST4 DROt 
ST3' ST1r 4ct' a' OR24 
STB l STE 
Houd STB 1 
.. ') in 
J verm. 
Houd 




3C t I a 
Oct 1 
Flip-flop STA komt in stanc1 1 de eerstvolc~ende Z!.·c.ijf,·311 tij<.i, nadatdt:: 
arithmetische controlering in stand 2 is gekomen R2 1 is laag en 
ST4 is nog laag) en DRO = 1. Deze voorwaarden zijn uitgecodeerd 
op niveau 2 van plaatje STA'. De flip-flop wordt teruggesteld door 
het laag gaan van niveau 3 van plaatje STA. Dat gebeurt op de eerst-
volgende cijfertijd 4a', nadat de slagenteller i~ stand 26 is 
gekomen: ST1 -· STJ = ST4 = 1 en als OR24 ... 0~ Het laatste 
signaal geef·t een onderscheiding ten opzichte van de deling. 
Op de eerstvolgende cijfertijd 3a na het laag warden van signaal 
STA 1 wordt STB = 1 ten gevolge van dit signaal. Evenzo wordt 
de flip-flop STB teruggesteld op de eerstvolgende Oct, nadat 
flip-flop STA is teruggesteld. 
~e standen van de slagenteller zijn getekend in het tijdschema 
op tek. XE 14, en omdat gedurende de slagen 2 t/m 26 alle signalen 
per slag op dezelfde cijf1ertijd komen is in dit tijdschema alleen 
het begin en het eind van de vermenigvuldiging gegeven. Het tijd-
schema begint op cijfertijd 4a, dat is op het moment dat de getal-
cyclus begint ACR in stand 2~ zie blz. 71 . 
CU' CUIR' 
STAt OR24 4 R2 1 Jct' DROt 




Signaal CUIR is hoog als signaal OR24 laag is vermenigvuldiging 
en zolang signaal STA 1 laag is. Het tweede niveau van plaatje UIR 
is daarmee hoog gemaakt. Zodra nu signaal CU eveneens hoog wordt, 
gaat signaal UIR' laag. Op elke 3 cijfertijd wordt niveau 4 van 
plaatje CU' laag, mits de arithmetische controlering in stand 2 
staat R2' is laag en DRO = 1. Op elke 5 cijfertijd wordt 
niveau 6 van ditzelfde plaatje laag, zolang geldt ~TA = 1. 
De eerste keer in het tijdschema op cijfertijd Ja 1 dat signaal 
CU hoog wordt, heeft weinig zin, aangezien er dan in de somvormer 
nog geen woord staat, dat voor deze getalcyclus van belang is. 
Het komt dan wel in het U-register~ terwijl voorkomen moet worden, 
dat het daarna door het A-register wordt overgenomen. Dat mag op 
dit moment nooit gebeuren~ want bij de additieve vermenigvuldiging 
moet de inhoud van het A-register onbeschadigd blijven en bij de 
schone vermenigvuld1.ging rnoet het A-register schoon zijn. 
In het algemeen moet signaal AI 1 laag worden na de laatste keer 
gedurende een slag., dat. signaal UIR 1 laae:~ was. Daartoe \1ordt op 
AI' AI iedere 4 cijfertijd niveau 8 
van plaatje AI 1 laag~ zolang 3 CCTR 1 
4 STA' 
8 STB' 
STS Oct 1 SCO 
STB 4ct' OR22' 
4ct' 
OR24 geldt: STB - 1. Niveau 3 
van dit plaatje wordt laag 
aan het eind van de laatste 
correctieslag tengevolge van 
de signalen CCTR' en Oct', 
AI 
3 STA' STB 
mits de slagenteller nog niet is 
opdracht geen schuifopdracht is 
teruggesteld STS = 0 en deze 
: SCO = o. Bij de opdrachten 
18 en 19 moet het A-register worden schoongemaakt. Dat gebeurt 
met het AI--signaal bij het begin van de eerste slag. . -... .: ,. >' '-_ -· 
. 
• 
STA = 1, STB -- O, OR24 - 0 en OR22 
AI' laag, mits geldt: 
1. De eerste drie 
signalen ziJn.reeds besproken, het laatste signaal dient ter 
bepaling van de opdrachten voor schone vermenigvuldiging. 18 en 
19 . Zoals gewoonlijk wordt het hoge signaal AI omgekeerd op het 
onaccentplaatje, zodat signaal AI 1 laag zou zijn. Het plaatje AI 
onaccent! bestaat echter uit meer ni~eau's. Niveau 3 hiervan is 
laag, als: STA = 1 en STB = O, dat is dus op het juiste moment. 
Nu is zowel signaal AI als signaal AI' hoog, zodat het A-register 
zeker schoon is. 
Eveneens op 4 cijfertijd wordt het S-register geselecteerd door 
het coderend circuit OI met behulp van het multipletsignaal LS'. 
~ 
De niveau's 3 en 4 van plaatje LS' warden laag op 4 cijfertijd 3 het 






STB' 4ct 1 
nodig om het S-register te selecteren bij de 
27e slag. Op hetzelfde moment wordt de opteller 
in stand 6 transportstand gezet, waardoor de 
inhoud van het S-register onver~nderd in de som-
vormer verschijnt. Op cijferti.jd 5 neemt h2t U-register het woerd 
uit de somvormer een plaats naar rechts verschoven over CU-UIR. 
SI' 
2 STA'. 7ct' 
4 STS STB 
OR24 
5ct 1 a SCO 
Voor nu het S-register het ni~uwe 
woord uit het U-register overneemt, 
moet eerst de opteller in de juiste 
stand warden gezet op grand van het 
''oude'' cijfer ,So • 1'aarom neemt het S~-register pas op 7 cijfertijd 
de inhoud van het U-register over, doordat niveau 2 van plaatje SI( 
laag wordt bij de vermenigvuldiging: STA = 1 en OR24 - O. 
Bij de correctieslag kan dit niveau niet laag wordeno Daarvoor 
dient dan niveau 4; dat laag wordt als de slagenteller nog niet 
is teruggeste ld: STS == O., a ls: 8TB · -- 0 en we l op c ijfert itjd 
mits: SCO = O. Ondertussen is op 6 cijfertijd het A-register 
geselecteerd, door het laag warden van niveau 3 op plaatje LA'. 
~e opteller wordt eveneens op 6 cijfertijd in de juiste stand 
LA' 
3 STA' 6ct' 
gezet, met behulp van signaal orvr dat laag wordt 
door de niveau's van plaatje OIV hoog te maken 
met de signalen STA~ OR24' en 6ct. De opteller 
komt in de gewenste stand afhankelijk van vier factoren, namelijk: 
So, TS, OR21 en TM. Het cijfer TS geeft aan hoe So moet warden 
120 
OIV b2schouwd. Wanneer seldt So TS, behoeft alleen te 
STA warden geschov2n, dat wil ze~~gen er wordt ecn positieve 
2 
3 
6ct of een negatieve nul opgetcld en wann2er So en TS 
OR2 4 1 on[~e l i (j k 
negatief 
• 
zijnJ moet het v10rmenigvuldigtal positief of 
warden opgeteld. Volgens de opdrachtencode 
::eeft OR21 aan hoe he t ve rmen it!VU ld if):ta l n1oe t. vJorden ge !n ter-
preteerd, t2rwijl TM aangeeft of het vermenigvuldigtal zelf 
positief of negatief is. 
In ond2rstaande tabel zijn de mogelijke corr1binaties vermeld met 
daarachter de stand van de opteller. 
schuif 
aftrekken 


























































































Van de signalen, die in deze tabel warden g~no2md, zijn de juiste 
po·"-;;~r·lLE:iten or- niveauts van de COI-plr1rtt~ies aangesloten., die de 
opteller in de juist2 stand zetten. 
Met de optell8r in stand 12 wordt een optelling met een positieve 
nul uitgevoerd en geen extra overdracht g2maakt, 
Stand 13 geeft een optelling met een negatieve nul, waarbij wel 
een extra overdracht gemaakt kan warden~ 
1 or-v' 









erv 1 So TS' OR21 
2 OIV' S0 1 TS OR21t 
• 
COI12 1 
OIV 1 WTM TS So 
2 OIV' WTM 1 TS' So' 
Het signaal WTM, dat op de 
WTM' 
TM 1 OR21 









1 OIV' WTM TS' S0 1 
2 l) IV ' WTM ' TS So 







is de uitcodering van het teken van 
het vermenigvuldigtal TM, zeals 
h2t door de opdracht wordt ge!nter-
preteerd. Het is duidelijk~ dat 
alleen een niveau van plaatje WTM 1 
laag behoeft te warden, als de opdracht het teken van het M-regis-
ter niet geinverteerd beschouwt: OR21 =Oen TM = 1 eo als de 
opdracht het teken negatief lnterpreteert: OR21 = en TM = 0. 
Signaal GTM is de uitcodering van TM, zoals het doer de opteller 
wordt gezien en wordt gebruikt om het nieuwe teken van het A-
register te bepalen en voor de flip-flop VC. 
GTM Opteller COA COB GTM 
1 COA TM 0 0 0 gelijk TM 
2 COB I TM' 1 1 1 g2 l ijk TMt 12 0 1 altijd laag 0 
-1 3 1 0 altijd hoog 1 
In dr~ t. l zijn de signalen gegeven., clie het plaatje GTM onaccent! 
moeten beinvloeden. Sig:naal GTM 1 is dus laag, wanneer tengevolge 
van de opte 11 ing de inhoud van het A-register steeds negatiever 
wordt. 
Bij iedere optelling moet het teken van het A-register warden 
bepaald. Dat komt dan normaal en dus niet naar rechts verschoven 
op de meest significante plaats in het U-register te staan.en 
ontstaat op de normale wijze uit de opt8lling van de tekencijfers 
en een eventuele opdracht. 
Flip-flop U2~ is nu immers niet nodig om SV26 over te nemen, 
aangezien er een plaats naar rechts wordt geschoven. Nu neemt 
flip-flop U25 dit cijfer over en blijft flip-flop U26 dus vrij 
voor het nieuwe teken. 
In onderstaande tabel zijn de verschillende mogelijkheden gegeven 
van de combinatie der signalen., die het nie·uwe teken van het A-
register vaststellen . 
• 
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U26' U26 GTM TA CV26 U26 -- Ta .. nieuw 
1 U26' cu ou.d 
8 GTM' CV26 UIR' CCC 0 0 0 0 
0 0 1 onmoge 1 ijk 
CV26 9 TAY UIR' CCC 0 1 0 '1 
10 TA' GTM' UIR' CCC 0 1 1 0 te kenw is Se 1 ing 1 0 n 1 tekenwisse ling ,._,, 
1 U26 1 0 1 0 
1 1 0 onmo g~e 1 ij k 
1 1 1 1 
Op plaatje U26' zijn op de niveau 1 s 8,9 en 10 de drie gevallen 
uitgecodeerd, waarin het nieuwe taken: TA - 1 moet warden. 
Aangezien signa.al CCC in de transportstand van de opteller niet 
laaf~ isJ bepaa.lt d.e combinatie van cle signalen UIR' en CCC, dat 
deze niveau 1 s alleen werken in de andere standen van de opteller 
bij de vermenigvuldiging. Van de tabel zelf is verder weinig te 
zeggenJ want deze geeft eenvoudi 6 de logische optellinG van de 
drie genoemde cijfers. 
Het cijfer, dat uit het A-register loopt tengevolge van de schuif, 
moet door het S-register worden opgevangen. Daartoe neemt dd 
flip-flop S25 het cijfer SVo over onder voorwaarde, dat de 
signalen UIR'., STS., SCO en LA' laag zijn. Het eerste signaal 
S25' S25 
1 Houd S25' SI 
3 Lees SVo 1 UIR 1 
1 Houd S25 
L.A. I STS sco 
bepaalt dat dit alleen moet 
~rebeuren biJ" een 1'schuif naar c.::i 
rec hts 11 • He t twee de s ignaal 
geeft aanj dat de slagenteller 
nog aan het tellen moet zijn 
en signaal SCO voorkomt de werking van dit niveau bij de schuif-
opdracht, terwijl het laatste signnal bepaalt 5 dat dit alleen 
moet gebeuren zolang het A-r~gister is geselecteerd. 
Aan het eind van de V8rmenigvuldiging kan het teken van het S-
register gelijk worden gemaakt aan dat van het A-register. Flip-
flop TS wordt nu dubbelzijdig ingelezen met behulp van niveau 6 
op het accentplaatje en niveau 4 op het onaccentplaatje onder 
voorwaarde: 3TB = 1, STA =Oen OR24 = O. Het laatste 
signaal onderscheidt de vermenigvuldi6opdracht, terwijl de eerste 
twee signalen het eind van de vermenigvuldiging aangevenJ d,,w.z .. 
I 
TS' TS 
1 Houd TS 1 SI 
2 Houd TS' DRO' 
6 Lees TA' STB 1 STA OR24 
7 Lees U26 1 SI' DRO 
'1 Houd TS 
4 Lees TA 8TB' STA OR24 
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n2 de 26e slag. W2 zien nu tevens, 
dnt de flitJ-~flop TS gedur2nde de 
vcrmenigvuldiging niet beinvloed 
kan warden rr1et behu lp van s ignaa l 
SI, want niveau 7 kon niet laag 
worden; omdat signaal DRO hoog 
was en wanneer het ~e houdniveau 
hoog werd tengevolge van signaal 
SI, bleef de werking van het 2e houdniveau mogelijk, omdat sig-
naal DR0 1 laag was. Vandaar dat dubbelzijdiL~ moet warden ingelezen. 
Het kleine register 
STA = 1 en STB 
VC wordt op 7 cijfertijd gedur0nde de 1e slag: 
O, dubbelzijdig ing2lezen en neemt daarbij 
VC 1 lC 
1 Houd VC 1 
2 Lees CV26t 
3 Zet STA 1 
1 Houd VC 
2 Lees CV26 
3 Zet STA' 
slag 
GTM 3ct 1 










GTM over. Dat gebeurt dan met 
behulp van de 3e niveau's van 
beide plaatjes. Zoals bekend is, 
moet deze flip-flop warden omge-
zet, afhankelijk van het feit of 
er een overdracht uit de teken-
cijfers ontstaat of niet. Aan 
het eind van elke slag op 3 cijfer-
tijd best~at daartoe de mogelijk-
heid met behulp van de 2e niveau's van beide plaatjes. Tijdens de 
eerste correctiesla[; STA = STB = 0 wordt op 4 cijfertijd dit 
register teruggesteld, indien daarbij ge2n overdracht ontstond, 
die aan het A-register moest warden doorgegeven. 
De inhoud van register VC, wordt opdezelfde wijze bij de registers 
A en S geteld, als de ophoging van de opdrachtteller tot stand 
kwam blz. 59, dus door een niveau van plaatje CV26'A laag te 
maken. Niveau 3 van dit plaatje wordt laag als: VG 1 en niet 
3 ex' 
4 R2 1 
CV26 1 A 
VC' SCO 
DRO I BEC GTM 1 ex 
ST4' 
2 ST4 1 
CX' 
ST3' ST1 t STo 1 
STJ 1 ST2 1 
OR24 
OR24 
bij schuifopdrachten: SCO ...... o. Bovendien moet signaal CX 1 laag 
zijn. Dit signaal j_s een uitcod2rine van de-; slagen 27 niveau 1-
en 28 niveau 2 bij de vermenigvuldiging: OR24 = O. Om de extra 
overdracht te maken moet signaal CV26 1 A cvenGens laag worden. 
• 
' 
Dit moet gebeuren wanneer de 
staat R2 1 is laag), signaal 
niet in de correctiestanden 
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arithmetische controlering in stand 2 
DRO' laag is en de slacenteller no6 
27 en 28 staat: ex - o. Deze 
signalen zijn aangeslr_)ten or:, nivealt l+ ·van r,laatje cv26 1 f4... 
Bovendien moet de extra overdracht a1·12en warden gemaakt, wanneer 
een negatief getal bij het A-registe1~ wordt geteld: GTM = 1J 
terwijl deze overdracht niet wordt gemaakt bij de eerste slag. 
BEC' 
1 ST1 ST2 ST3 ST4 
Daartoe is de eerste slag uitgecodee~d 
op plaatje BEC 1 en het uitgangssignaal 
van dit plaatje eveneens aangesloten 
op niveau 4 van plaatje CV26 1 A. 
I e. ling al ge me en • 
Bij een deling met getallen uit het tientalligstelsel gaat men 
als volgt te werk: Men schrijft het deeltal op en daaronder de 
deler, in gedachten aangevuld met nullenJ zodat de meest 
significante cijfers van beide getallen onder elkaar komen. 
' 
Daarna trekt men de laatste van de eerste af, zoveel maal als 
mogelijk is en zodanig dater nog een positieve rest overblijft, 
aannemende dat deeltal, zowel als deler positief zijn. Dat 
wordt trouwens altijd eerst aangenomen. Pas na de berekening 
wordt het teken van het quoti~nt bepaald uit de tekens van de 
deler en deeltal. Vervolgens wordt de deler eventueel vermenig-
vuldigd met een f;etal kleiner dan 10 daaronder §~eschrevenj 
maar nu met een nul minder. Daarna warden de handelingen herhaald 
en zo voort tot de rest kleiner is dan de deler. Men kan het 
oak zo beschouwen, alsof de rest steeds ~~n plaats naar links 
werd geschoven boven de deler. Onderstaand voorbeeld licht -
een en ander nader toe 
3'12 rest 3 3 X 147 
schuif 
1 X 147 
schuif 











Hierbij dient nog te warden opgemerkt, dat wann~er de deler 
grater is dan de tussentijdse rest, de laatste alleen een plaats 
naar links wordt geschoven, terwijl een nul in het quotient 
word t in ge vu l d • 
Bij gebruik van het tweetallig stelsel zijn er steeds maar twee 
mogelijkheden, namelijk de deler lean wel van de tussentijdse 
rest warden afgetrokken of r1iet$ Het eerste geval is op zichzelf 
reeds duidelijk~ terwijl het tweede geval een nadere toelichting 
vereist. De X-'1 kan niet ''van tevor:2nf 1 bek:Ljker1 of de aftrekking 
zal gaan of niet er voert deze dus zonder meer uit. Daarbij 
ontstaat echter een rest met een negatief teken, als we weer 
aannemen, dat zowel deeltal als deler positief zijn. Om nu 
volgens het hierboven besproken systeem verder te gaan, moet 
' 
eerst de 11 verkeerd' 1 afgetrokken deler er niet verschoven weer 
bij worden opgeteld. Met de aldus teruggekregen rest kan dan 
weer verder warden gewerkt. Dat duurt echter tweemaal zo lang, 
• 
als wanneer het 11 goed' 1 was getsaan. ,Daarom werken we verder met 
de negatieve rest~ Deze schuiven we normaal J~n plaats naar 
links en tellen er nu de deler bij op. Is de rest daarna nog 
steeds negatief, dan verschuiven we hem weer een plaats en 
tellen de deler er weer bij op. Dat gebeurt net zo lang tot 
het teken van de rest we2r positief is en daarna wordt het 
oude systeem weer herhaald. 
Het vo 1_ 6ende hee ft nu_ p la.a ts gevonden. Tengevo lge van het 
schuiven wordt de deler steeds door twee gedeeld tweetallig 
stelsel • Ten opzichte van de laatste keer, dat de rest posi-
tief was v66r dat deze negatl_8f werd, is de deler eenmaal 
geheel van die rest afgetrokl-<:en, V(::rv(~)l[;ens werd de helft van 
de deler er bijgeteld en daarna no~~~ een kwart van de d,::ler 
de helft van de helft . Daarmee werd bijvoorbeeld de rest 
• 
weer positief. Bij deze drie slagen is er dus in totaal ~en 
kwart van de deler van de 2erstgenoemde rest afgetrokken, 
waardoor de laatste positieve rest ontstond. Populair gezegd 
werken we steeds naar nul toe., De rest moet steeds tussen nul 
en de deler liggen, beide in absolute waarde beschouwd. Verder 
' 
spreken we af, dat de laatste rest hetzelfde teken als het 
deeltal moet hebben, 9nders is er meer dan een oplossing 
mogelijk: 
• 
. . ' . 
• ' -0-.-1; ' .. , -· ., 
. ' -'""· , . '. 
. ~ • ·> ' 
'. ' . . . . 
. ..- . . ' . 
' . . '' . . ,- . . . . 
+7 




-t- 3 rest -2 . 
Wanneer de deler als r1egati2f getal van het deeltal of bij de 
tussentijdse r1est moet warden opgeteld wordt er, evenals dat 
bij de vermenigvuldiging het ~eval was, een extra overdracht 
bij gemaakt. We denlcen de c~l{:::.lE:>r1 (.1.an onder het S-registar weer 
aangevuld met tekencijfers, zodat deze extra overdracht door-
loopl· tot onder het minst significante cijfer van het A-register 
en daar dus meteen kan worden bijgeteld. Verder is uit de ver-
menigvuldiging bekend, dat bij ·tekenwisseling van het tussen-
tijdse resu·1t.3.a.t!} dit een eenh0:1 i_dje te [;root ()f tE: klein is .• 
Dit geldt dan natuurlijk 001{ voor de tuss2ntijdse rest bij de 
d2lin~. rlet teken hiervan k~n echter voortdu1end wisselen. Nu 
~-
is het teken van ci.e laatste rest volgens afsp:r,aak gelijk aan 
dat van het deeltal, dat wil zeggen·cr he0ft ·ecn ~vcn oantal 
wisselingen plaats gehad. Bij tekenwisseling van positief naar 
n~gatief is het resultaat e0n eenheid t0 groat, omdat de extra 
overdracht er ten onrechte bij is geteld, want er ontstond geen 
overdracht uit de tekencijfers. 
Bij tekenwisseling van negatief naar positief is het resultaat 
een eenheid te klein, omdat er geen extra overdracht is bijge-
teld en ten onrechte, want er ontstond wel een ovardracht uit 
de tekencijfers. Was bijvoorbeeld het deeltal positief, dan is 
de rest na de eerste tekenwisselin~ 0en eenheid te groat en na 
di2 daaropV<:)l[;ende tekenw•iss,.?-li.n;~, v\Jaarbi.j het t0ken van die 
tussentijd~se r;:::st weer gelijl{ Wi:)r 1clt_ ;.:1:.1n r1et tekcr1 van hc:t d8el-
tal, is di(~ betreffende r0st dus ;~en c~enheid te kl8in ten > 
' 0 p 7 i C ht e· \Tan 1·1 r.:.i "✓ t') ("") r r~r.) :-1 r1 r✓ i':::-. t·1 1 .:~ ,:;-i E",l Y"I ,- i"' ··1 ,~ , . , .i:::i r i':) r·t ·;- ' m•·.; ,./ 1·1, :·' .::...1 (. • \:., '- -~ • l., ·'··" -· . ._L --· ,,,-1. I.J iJ ., ... J. V :, ,.l. i..;J;..., •• '-· ,_J V ,1 1 , .... (., • ,--. . ' . 
c o rr <.:1 c ·t t ;;J n o 1) z 1 c r.t t c: ,j:· £t :r.~ l 1 ,2: t 1~·.) c) r L3 iJ r C) n k e 1. i ,j 1{ e cl:~ tJ l t a 1 • Zo 
• 
laatste rest tengevolge van het ~ven aantal tekenwisselingem 
tJ·us ,)Ok c)orrect. Hetzelfde f2;e:;ldt \Jc)or r1et, geval, dE.:3.t h<~t dee).-
• 
tal negatief was. Wanneer men eer1 rest nul vindt, heef1 t ook ~i.~ 
nul hetzelfde teken als het oor'spronkelijke deeltEtl. 
De quoti~ntcijfers warden als volgt bepaald. Wordt 22n rest 
gevonden met het teken van het deeltal, dan wordt in het quotient 
een ~~n geschreven in absolut2 waarde. Zetten we de ontstaans-
mogelijkheden van de quoti~ntcijfers onder elkaar, dan ontstaat 
de volgende tabel waarbij TA het teken van het oorspronkelijke 
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d2eltal " is, 
• 
van het quotientcijf~r. 
r\_,; st 
\ • 
0 0 1 A 
0 1 .~ u A --1 
1 0 () A +1 
1 '1 1 A • 
We zullen d0z0.! tabcl 1.,1~Ltbrc.::·iden d.oor hc:t tsk2n van h0t deeltal, 
zoals hct door de opdr2cht wordt 
te voegan en na te gaan, wnt h~t 
moet warden. Het quoti~ntci-J·~ 0 r .. C ., t .l. c.:; :; 
[,(e in te rprc t,~ e rd vJTM e r ......... b i j 
teken van h2t auotl~nt 
•• 
zoals het mo2t warden opg2-
borg2n 3 is weer afhankelijk van TQ . 
TA TAn v'JTM Q Q ' 0 
1 
0 0 0 1 0 1 
0 0 1 1 1 0 
0 1 0 0 0 0 
0 1 1 0 1 1 
1 0 0 0 1 1 
• 1 0 1 0 () 0 
1 1 0 1 1 0 
1 1 1 1 () 1 
In de X-1 wordt nic;t de absolute waarde van l1et quotientcijfer 
genoteerd, maar hGt quoti~ntcijfer, zoals het werkelijk moet 
zijn. Er wordt dan een JJn in het quoti~nt gaschreven, indien 
h~t t2kdn van de tussentijdse rest overeenkomt met h~t teken 
van de deler, zoals deze door de opdracht wordt g~!nterpretJerd 
WTM en ~en nul in h2t andere 0:~val. Immers, gesteld dat het 
d lt ] d ..:J l 't ~ f ,. . ·t 11 
0 
Ii d ft kki e e a .. 1:::: n ·2 \_). e 2 r po s i · i e . z l ,J n , c El. n g 1.n g 0 a re n g ., 
wnnneer de tussentijdse rest ook positief blijkt te zijn. In 
het quoti~nt moet dan aen ~Jn warden genoteerd. Blijkt de rest 
n2gati2f te zijn., dan 11 ginu; 11 de ai"ltrekkint; n·iet en wordt 2en 
nul genoteerd. Is de deler positief en het deeltal en de rest 
negatief
3 
dan moet er een ge!nvertcerde J~n dus een nul in 
het quotient v1orden G~eschrevenj aa.ngezien de aftrekking 'tging'' 
en het quoti~nt _negatief moet zijn WTM en TA~ zijn ongelijk. 
Wordt de rest positief~ dan moet een een worden genoteerd., want 
de aftrekking '' ging tt n iet WTM en TPn z ijn ge 1 ijk • 
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Hieruit blijkt dus, dat het tekf~n van het oorspronkelijk deeltal 
als gegeven ovdrbodig is, als h~t quoti~ntcijfer op deze wijze 
wordt bepaald. 
Van het deeltal word_t het 1net:st r3i[i:nii'icant,_; t;edeelte in het 
A--rr2gistcr g,3zet E:::n h2t m·inst si[~nificantc: gedeelte in het S-
register. De deler stnat in het M--r~gister. De deler wordt nu 
steeds· van het getal.9 clat in het l\-r 12gist2r staat afgetrokken 
c.q. erbij opgeteld . Door het naar links schuiven komt de 
flip-flop So ste~ds vrij. DezG flip-flop wordt daarom benut 
voor het quoti~ntcijf2r. Bij het einde van de deling staat de 
rest in het A-register en h~t quoti~nt in het S-register, 
terwijl het d2eltal als zodanig verloren is gegaan. In het 
S-register is ruimte voor1 26 cijf2rs en een t2k2ncijfer. Het 
t2kencijf2r van het quotient wordt bij het einde van de deling 
afzonderlijk ~;emaakt. De 26 cljfers beperken d2 capacit8it van 
de deling, w2nt 2r kunnen slechts 26 slagen warden gemaakt, 
waarbij een quoti~ntcijfer kan warden opgeborg2n. Er wordt met 
2en schuif begonnen, waarbij dan een quoti~ntcijfer wordt ge-
maakt~ dat 1r.Jeer '\JGrloren gaat., cJmdat r1et .1iteir1delW,k b·L·Lit.e,n de 
capaciteit van het S-register loopt. De delcr wordt van het 
getal, zoals dat na de schuif in het A-register staat afgetrok-
ken. De rest moet da.n klcliner zijn dan de deler, want anders 
zou de deler zonder te schuiven voor d2 twe2de maal van deze 
rest afg~trokken kunnen warden en dat zou inhouden, dat het 
quoti~nt uit 27 cijfers ging b8staan. De volgende regel moeten 
we nu stellen: De absolute waarde van het getal in het A-register 
v66r de schuif moet kl~iner zijn dan de absolute waarde van d8 
deler M. Immers 2en schuif naar links wil zeggen een vermenig-
vuldiging m2t 2. Als nu v6c5r dE:: scl1uif' f~el<lt: A < (M , is na de 
onder het A--register na aftrekking van M kleiner zijn dan 
M, hetgeen was afgesproken. Ook 
zal de rest onder het A-register 
gedurendc het verdere verloop 
steeds klei~r zijn dan de deler. 
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q_.~+ S-r~)ITl0 StPr i·s bl0 J0 ht b . t , -r-v -~· - e ~c1n vnn s ana ~ van de slagenteller 
een plaats naar links geschovcn, omdat bij stand 1 het A-register 
h ~ t m · t O "f" t 4 • r 1 c; l:! e s s i [~n i . l c an 2 c 1 J L c· 1· c· a 2 r v· an re e c.l s 
Daardoor is de minst sicnificantc plnnts in het S-register vrij-
:._r:.~komwno t Wl0 0 l l"] [· , - ._ ., (:j r J . a . c..: 2 n n C) [~'~ 
dus nog geen quoti:.Jntci,jf12r ts b~paald. Zoals g0zegd nam het 
A-r8gister bij stand 1 het ~erst2 cijfer uit het S-register ov~r 
en bij stand 26 dus hGt 262 cijf~r, zodat bij stand 27 gacn 
cijfer van het d02lt2l meer in hc.:t S-~regist21ri b0schikbaar is. 
Daarom wordt hdt A-reE:ist~r bij 
daarna bij h~t b2Gin van stand 28 het S-r~gist2r nog w2l 
e2nmaal. Het gevolG hi2rvan is, dcl t he t onb2paalde 
quoti~ntcijf0r uit het S--regist~r wordt &;eschov2n an v~rloren 
Het quoti~ntcijfer_. 
wordt opg2borg2n bij het begin van de 3e slag, dat is dus do 
2e ma.al dnt het S-ref;ister wordt e.~eschov2n. Het 26.J quotient•-
cijfer wordt dus opgeborgen bij het b~gin van de 28c slag. Nu 
1s er gesteld 3 dat d2 r2st bij het einde van de d~ling hetzelfde 
teken moet hebben als het oorspronkelijke deeltal. De mogelijk-
heid bestaat, dat bij de 27e slag door d~ opt~lling resp. af-
• 
tr2kkin8 van de deler d2 rest 2en t~geng2steld teken krijgt. 
Dat wordt dan bij da 28e slag [~ecorrigeerd door de delar nu af 
te trekken resp. op te tellen bij de niet verschoven rest. Oak -
hierna wordt de rest ni2t verschoven. 
Bij de opdracht~n 26 en 27 bestaat het g2d02lt~ van het deeltal 
in het A-register· 1J.·lt een wi'llekeur·lf_j vJoord.9 terwijl het gedeeltc: 
in het S-recister alleen b2staat uit t2kencijfers in gedacht8n. -
.. waarin een 
en ander nader wordt toeg2licht. Terwill~ van het overzicht 
bevatten d~ registers hierin sl~chts vier cijfers, hetgeen in 
principe g~en verschil maakt. Ook is hat quoti~nt om dezelfde 
reden niet in het S-register geschraven, maar ter plaatse aan-
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Het tijdschema van de (1C::linc·: c~)l! t-:~k.XE 13 begint op het moment., 
dat de arithmetische control0rinc~ ln stand 2 komt zie blz. 71 
en het e incl 
STA' /STA 
Houd ,STA t 
'• 
STB 1 STB 
1 Houd STB' 
Houd STA 
2 Deel ,ST4 t 
1ct 1 0J{24 l 
STJ' 6ct' Ho11d STB 
De b2ide fli~1•-flops STJ\. en STB hr2bbt:)n hier weer dezelfde functies 
als bij de vermenii:~vuldising. De eerst2 komt onder dezelfde 
voorwaarden in stand 1 als bij de v2rmeni1;vuldi;~lng. Ook het 
terugstellen van f'lip-flop STB f~~~schiedt onder d2zelfde voor-
waarden zie blz. 1'17 • I-Iet t2rt.1gstcll2n van f"l.lip--f'lop STA gebeurt 
met behulp van niveau 2 op plaatje STA en wel op 6 cijfertijd, 
mits de slagenteller in stand 28 staat. De flip-flop STB wordt 
in stand 1 gezet op de 2erstvolgend2 1 cijfertijd, nadat flip-f~lop 
STA in stand 1 kwam en als c2ldt OR24 = 1. Deze voorwaarden zijn 
uitgecodeerd. op niveau 2 van plaatj2 STB'. 
Signaal CU' wordt op dezelfde tijden en ond2r dezelfda voorwaarden 
laag3 als bij de vermenigvuldiginf~ blz.118. De eerste twee keren, 
dat dit signaal laat~ vJcJrdt hebben vJ(,!i.ni.l:.·~ zinJ aanf~ezien het U-
register weer wordt terugg2steld, dat het A- of het S-




cu CUILA 1 OR24 1 ST1' STo I CTR2 
2 CUIL 
Het niveau van plaatj~ CUILA is laag~ 2ls de slagenteller in 
stand 27 staat 2n als sie:1~nnal C'I'R2 laa.G~ i.s 3 c1at ifJ d1.1s van O tot 
t~ n met 3· c i J" f e rt i Jn J. • .C1. i r.·)n a- a l CUI L-· /\,. t . j h S ,. 1 ~ _ ~ is can oog. ignaa CUIL' 
is laag bij de deling: OR2~- 1ni ts cic s i~;na len STA' __ , 
is dus hoog gedurend2 de 2e helft van de 27e 




hoog zijn. Dan neemt het U-register het in de somvormer ontstane 
woord ~~n plaats naar links verschoven over. 
Het 
SI' 
7ct' OR24 1 b l z • ~ 8 1-f e t 
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als bij de vcrmenigvuldiging 
·1rL'l_(;ess 1-!~rnaa l \roar het S-register 
als bij komt wel op l1etze1t·cte •ti:jdstip ?ct' 
maar !Jnder andere voorwaarden, nl.: STB ===- 1 
• 
A an C: e z j_ en b ·L j hc-; t be F~~ -L n ,., an c1 c➔ de 1 in r ,· he: t A -
-· ~ ' en S--register elk -· 
een cedeelte van hetzelfde deeltal be,,atten, moeten de tekens van 
beide rep-isters f.:C.<-;·J_j_jl~ zj_jn., z,-) zeal. n·iet c;elijk waren, warden ze 
i:.ra l i" w1 k c )\.:.- v . 
0 
n1vea.L1 
t;2maakt met lJ~~ r11_11~ r,, '=Jan de r:, i 1~:.na le11 STt\ 1 ) STB en OR24' op 
3 en 2 respectievelijk v·an de plaat,jes TS' en TS. Deze 
f~Lip flop neemt dan 
fl()Lld 
2 H()"1_ld. 'rS 1 
SI 
DRO' 
3 Begin STA 1 STB OR24 1 
over en wel dubbelzijdig 
om dezelfde reden als bij 
de \1ermen igvu ld iging. 
-
4 rra R3 1 ltJTM DR<J ' 
\AJTM ' DRCi t 
Dit geliJkmaken der tekens 
:.i. 
5 Tq_ 0c+-t r.;_ L, 
H0ud TS 
2 Bef~in STA 1 
3 Tq==O 1ct 1 
tekeneijfer. 
e~edurende de 
Aan het eind 
in f .. l ip-f ·1op 





TA OR24 1 
D:RC) 1 C1R24 1 
Daar·voor w1)rd t dan TS 
is speciaal gedaan voor 
de opdrachten 26 en 27, 
waarbij het A-register 
steeds bij een schuif 
wordt aangevuld met een 
gebruikt, aangezien TA 
bewerking s·teeds kan wijzi3en. 
van de deling moet het tekencijfer van het quoti~nt 
TS warden gezet. Dnartoe wordt deze flip-flop terug-
arithmetische controlering in 
RJI " lS DRO . ' ,,., OR24 
Op de v o l r. \ e n d. e c i ti f fJ r ·t i ,j d. 




niveau 1 s l~ en 5 op het accGntplaatje als 
TA en WTM 
< 
") C."l 
..L- I., . .J ~ 
• 
zonls de oodracht t1et beschouwt4 
~ 
bekend, dat het 
van deeltal en 
v\JTM het teken 
=1 
Tengc:_:;volce "\J8n een r:)ptellinf.!. •~~,ntstaat 0:en nieuvv tel-cenc1jfer 11ormaal 
in SV26., N11 zot.t dor~'>r d(-.; sc hu if_' cl-:L t c i,j i'er ver1 .. oren f:,aan. Wanneer 
het S--re&~·ist-2r 1;,1orcit r.esc;l1.()Ven i.s dat f::1~een bez1t1aar, aant~ezien zel£.,t3 
het c j_j fer SV25 ver·lrJr1en [!aa t 11 doc)rda t het we 1 word t overgenomen 
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door flip £'lop U26, maar daarna niet door de fJ_ip-flop TS S26 




gehele deling onvernnderd. Even~JeJ .. bij de optelling en schuif 
















U0,...7 i , d '-- 5 c. i e a n SV26 ovz-=rneemt. 
Dat gebeurt op niveau 3 van plaatje 
U27' ondc=; r vyoorwaarcle da t de s ig--
nn l_r)n LA'; cur en SCO laag zijn. 
Im111(;r·s h,2t moet alleen plaats 
~;inden in de periode, dat het 
woord uit he·t A regist2r wordt verwerkt: 





1 en op het 
1. Ver·der n1oet 
d i t n i e t ge be 1J_ re n b ·1 1j de s c h-c1 i I o l)d r a c h ·t e n : O ., Op 2 c i j f e r -· · 
tijd._, d_,_;~s ,,lak vor_)r het inlezen), word.t deze ~f~lip--flop teruggesteld 
met behulp ,,an signa.al 2cty da·t :1_s aangesloten c.\p beide houdniveau 1 s 
van plaatje U27 1 • Waarom hier twee houdniveau 1 s zijn wordt later 
besproken" 
Bij de opdrachten 24 en 
• 
cijfc:;r S25 1:,vern-21nen . 
U<) 1 ,/Uo 
1 Hou.d Uo I CU 
5 u2 7 1,,r1.1 r11 urr, 1 
6 U27' WTM 1 UIL 1 
7 
8 ( R" 0 ° 1 U I 7- 1 J - !... - (.__ __j 
2 5 mo E; t b j. ~j c:: ]_ k e s l a g r1e t A - re g is t e r 








vJaarti it het A-~ree~is ter het 
overneemt. De flip---flop Uo 
leest het alleen in met behulp 
van niveau 7 van het accent-
p 1 a a t j e , v\J an n e e r· he t A•- re [~is · · 
,----------------------- ... - ... ➔ ·--
ter wordt geselecteerd: 
er een schuif naar links 
26 en 27 l; f.:: h () (:: .~., t r1 E: ·t .. 4. r-i e ! ·:- ~l s i~ (-:; 1~ J s ·1 (-:; C r~l t s ·- T
(""i ,:) 
UII . ..1 ·- '1 en bij 
twee c)pdrac r1ten 
(),,er tc nernen !} 
Ni \Jeau 8 va.n 
.. 
lS 
naar links p1.aatsvindt: 











I Q .JI .. J 
de 
trans ports tanc:i 
fteschoven. Dat -
de 
is gese lee teercJ., 
,;r,e ta l - lli t dit 
tussentijdse 
3 dee l U27 





In dat WC)rcl t 
6 'j..., t~ .... c1. rer 1Ja, 
i.n 
5 ("'.; rl 
de 
opteller de deler 
opte l le11 
(~,-. t 0 TB l ,··· F',,..,,, 1, f ; . . .• , '-r ~ _,)' a .,.:) .) ,_.) t, ,__ . " . '< . 
/p 
,4 ... I E3TB I f)Tlr·))1 1 ('""', ., ... l \ . ,. "t . . v ,,_. ,,.,, .,\., 11,,.,...,_ 
STB 












Tfv1 6c: t 
3 en 
(~fl 
d p ..... 
J\ 
(TM 
rrt 1.ns t 
[)::·it 
(UIL 














r7; ~• ~ .. Jn de 






'3 Correctie - TS 7c:t' 
l+ Correct ic.~ TS' 
STA ST:3 OR24' 
OR24' 
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c~ ie rest c:i0:: clE~ le r n ~Let rn(:E~ r te 1iJ<.~, rc1en op f:~2 te ld en kan de 
opteller in de transportst~nd warden gezat. Op 7 cijfertijd 
i.AJOrd t 
TA 
dan n i vet:1.u 3 of 
( T1S .. lS el'1 '1 • .. D 1. J 
4 van plaatJe COI6 1 als dus 
STA ... , (srs = 0 van 
• 
de de l in,('~: OR24 -· 
Worde~no omct·~t ~n .,, ( .... L, ,. '."" ... ~ ...... 
opteller clllf3 in 
Tens lotte 1AJord·t 
== 1. Kan een vnn de ze ni ve-au I s n iet laag 
cenoemde tekens oncelijk zijn, dan blijft de 
stand O resp. in stand 1 staan. 
de a1...,ithmetische C<Jntro·lerinc op dezelfde 
wijze als bi 1j cle vermenie~vulc3.i[~~in[~ ·in stand 3 gezet met behulp 
van de si~:nalen CCTR I en Co 1 • Ook deze laatste keer wordt het ·-
A - register eveneens op dezelfde wijze incelezen als bij de 
vermen ii;~vu ld it;inr~. 
Schuifordrachten ti j ds c 1--iema 
De opdrachten 48 t m 63 heten communicatie-opdrachten. Bij deze 
opdrachten wordt nooit een getal uit het geheugen gehaald, zodat 
hat adresgedeelte van de opdracht daarvoor ook niet gebruikt 
• 
behoet·t te v-1orden. De cijf~?rs, r~lie norma21.l vo•r de adresaan-
• 
duiding warden gebruikt 1 kunncn nu dienen om het functiegedeelte 
der 01:;dracht nad(~l') tE~ s1)ec,if'iceren .. 
Van deze nu 2erst de schuifop-
drachten warden besprokcr1. C)nderstaande tnbel geeft de specifi-
• 






0 I :r-~ I .. 
• 
' 
• - .. 
I ~ -.,.1 • ," ,_., 
) . .. , J. :-...4-,) 
..,. 
•• • • 
:_-. 0'.l.1.8 : ·~ ~ .. ;:~: c.-
r------+-' ----+------~- ·--• '"'" • -4-• ~ -- ... =-•i,_ ... ..,~-•-·----·"- .,...,,_ -·~- " __ ,,. ·-+-- ---,--·-~--
; I I 11 
1 ! !:l. schoo·r1. S 1:.:'-ioor1 ~·-choo·n 
-···--i,--· --·:r;-·r ··--'--·----··-~----:1~·;-····,--·• __ ,_ I\:;---
1 
..c-- m . !,J_ ... ..u. 
,.. l r; d c1 ., -. 0 '-"i ,-.• .l 





Den in deze tabel kan do wnarde Ct m 11 hebben en stelt het --
aantal plaatsen voor, dat men v-Jil schui_ven. Daa1·vo0r zijn \l'ijf 
binaire cijfers nodj_g. Om hct getal n 11it te drukken, warden 
de cijfer ORo t m OR4 gebruikt. De cijfers ORS en ,R6 dienen 
om de gctallen in de <~~E~rste kolom u.it te (jrukken. De overige 
cijfers van hct adresgcdeelte moeten bi.i de schuifondrac~ten 
._ ... .. 
' 
nul zijn. Hoewel de n:)rm2eropclrachten l1ierna ras warden be. ndeld 
willen we nu opmerkenJ dat deze opdrachten~ die veel overeeakomst 
vertonen met de schuifopdr8chten~ van de laatstgenoemde w•rden 
onderscheiden door· het cijfer oR·r. 
ae Romeinse cijfers in de tabel slaan op de circuits waarin 
wordt geschoven. Circuit I omvat all2en het A-register en 
circuit II het S-register. Circuit III omvat de registers A en 
S, waarbij het A--register op de meest significante plaats staat 
en het S-register c)p de minst si[fnif'icante plaats. Van circuit IV; 
dat ook de beid2 r-~gisters A en S omvat, kan men zeggen, dat het 
S-register op de mees·t significante plaats stant en het A-register 
daarac hter. 
Het teken van het circuit is het teken van het register, dat op 
de meest significante plaats staat. Bij de circuits I en II is 
dat het teken van het register zelf. 
Bij rondschuiven wordt de meest significante plaats aangevuld 
met het minst· significante cijfer of· omgekeerd respectievelijk 
• 
bij rechts of links schuiven. 
Bij een schone ~chuif blijft het teken van het circuit staan. 
'.9e vrijkomende plaatsen warden aangevuld met deze tekencijfers, 
' 
terwijl de cijfers 3 die uit het circuit warden geschoven, ver-
loren rsaan .. Het schu1.iven ontstaat cloor het vJoordJ dat in het 
A-register resp. s~-register staat \1 ia .. het arithmetisch orgaan 
in de somvormer te laten verschijne.r1 en daarnn een plaats naar 
links of rechts verschoven door het U-register over te laten 
nemen. •eze handeling wordt dan zoveel r11aal herhaald als er 
plaatsen geschoven moeten warden. 
Voo1~ nu lr: 
r"'·"'~, ·r" 

















h g .. ,-. t l 
....._,) ~ ''I, .,,_,, 
• 
H. t J.. e . tijdsignaal 
'" ge won e '' i:; i j f' e rt 1 ,j d ( 2 r: ) • B i lj 
l i j k duurt de r:, p1j ra 2, h tc :y· cl Ut73 
bij de 
met 
de 1nhoud van 
mag dus niet 
op«jracht rr1ag 
dan 
duurt • 1n 





Het onderscheid wordt 
BSO 
s igr1aa l 
onaccent! 
OC)k 












ge ta lcyc lus 
l 
4 
1 ,,,,, .. g·· 4'"""' . ' "-'" '~-- ' i~•~-, . .,...,, 
- C) en 
van 




s ig,naa 1 
dan die 
6gct 1 nu 
opdracr1tte l le1~ 
van dit register 
gen1<)d if icee rde 
c ij fert ijden 
schuiven 
onde r--
t i j d s c he ma r s 
f' l i I=\ - i.~ l C) f) BS O • Ol) cijfer-










7 BA0 1 
ma ,,a. kt '<.,,,v ¾.,, ' '.,J 
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. . . Q ·l ,,,.,t· ~ p. aa J-.;. Daa rdoor vJC)I~d t 
stand gezet, 
,getransporteerd. 
""- ~ 1% waaroiJ het 





OR8 t ,ln1 
' 
van 









orr1cla t nu: 
la r-l g.· . ..... :;) 
1 
vier 










cijfers ORS zijn nul zowel bij schuif- ala bij 
de normee roodretc ht,c~n. .. . 
niveau van plaatje COI7' 
~ 








II 1 .. s 
_L 
Deze 
di t vo ldoancle, 
\I oo r·kc)mt (Ja t 
ITl()C t 
()P ~et .. 
opte l ler 
in 
bel<ende 
in C irCll its II 
Gekozen 
slechts eenmaal en wel 
' 1n c·ircuits 





Echter bij schuiven in de circuits III en IV moeten het A-register 

























Jaaartoe wordt niveau 5 van p.laatje L/~' laafjgemac1.kt Of) 3 en 7 cijfer-
tijd met signaal 37ct 1 , a,ls de signalen sc 1 en SAR 1 laag zijn en 
n iv e au 5 van p la at j e LS ' op '1 en 5 c i j fl e rt i j d me t s i gn a a l 1 5 ct 1 




























et signaal 37ct is de ui~co ering van de cijfertijden 3 en 7. 
Gedurende cijfertijd 3 wordt het niveau van plaatje 37ct hoog ge-
maakt met signaal Jct en gedurende cijfertijd 7 met signaal 7ct, 
Signaal 37ct 1 is dus laag gedurende deze beide cijfertijden en wel 2 
omkeringen na het laagworden van signaal C1 1 J evenals de signalen 3 
en 7ct' zie blz.2·r·-29 . Signaal 15ct' wordt op analoge wijze afgeleid. 
Signaal sc 1 is laag bij de schuifopdrachten: sco =1 en als signaal 
R2 1 laag is. Dit laatste signaal eist da.t de arithmetische controle-
ring in stand 2 staato Deze komt normaal in stand 2, zoals is be-
schreven or:· b lz. 71. S ignaa 1 SAR' is hoog~ wanneer de s igna len OR24 1 
en OR6 laag zijn. Deze beide signalen zijn de uitcodering van cir-
cuit II zie tabel op blz. 135 . Signaal LA' wordt dus niet laag~ 
wanneer er v~ordt geschoven in circ11it II. De signalen 8R24 en OR6 
zijn de uitcodering van circuit I en maken signaal SSR' hoog, zodat 
signaal LS 1 niet laa[<\ wordt bij schu·iven in circuit I. Niveau 5 
van •laatje LA' wordt ook regelmatig laag bij schuiven in circuit I, 
terwijl het multiplet dan reeds in de juiste stand is gezet met 
niveau 2 van dit plaatje .. Dit verandert niets aan de stand van het 
multirlet en behoeft dus niet te worden voorkomen. Een overeenkom-
stige redenering geldt voor niveau 5 van plaatje LS' bij schuiven 
in circuit ·11. cu 1 
SCO' BS0 1 
























1 cu 1 1.nd ien 





SC -- 1 
bij d,::: gemr1.::lif'iceerde opcirachten. Het eer'ste 2:eval is uitgeco-
d~erd op niv2au 10 van plaatje cu 1 en h~t tvJeed12 op niveau 11. 
Kan n i \re au 10 n i_E:; t w2 rk·.::n., r)rnda t MB -- 1 ;· c~;_an kan n ·1 veau 11 we l 
laag worc1e11.:. want <:tie: 1,•Je1~l{t enige cJ.Jl"'i:.::1,,t,i,jc:lzjn later->- zodat daarop 
niet gesteld. b2ho2Id to w~rd2n: IVIE == '1 • 1!Je l moe t daa rb i j 
stand 2 van de arith1netiscl·12 cc)ntrolerinE~ in rcken•ing warden 




SC• I.SO OR2'1 2 schuif 
CUIR 1 
SC' BSO 
omdat BSO = 1, zodat nu signaal CUI hoog is. 




Signaal UI' wordt 
blz. 58 • 
Wanneer nu nul plaatsen geschoven moet warden., zou de 11 schuif''-
cyclus hiermede be~indigd moet2n warden. Hierbij kan men natuur-
lijk niet spreken van een 11 schuift 1 in d.e wart~ zin des woords, 
maar in verband met de conditiezetting> die later zal warden 
besprcken, lean d2ze ''schuif'' toch nl1ttiE.~ zijn. In dit geval kan 
direct hierna de arithmetische controlering in stand 3 warden 
gezet en wel met behulp van de signalen CCTR' en Co', dus op de 
bekende wijz2. 
Moeten er meer plaatsen geschoven, dan kan signaal CUIL' of 
signa.-:"l CUIR' laa[?~ worden, omdat flif)-flop BSe inmidfiels is 
te rur:~ge ze t: B;SO == o en s isnaa l SC ' laaf~ is. De keuze tussen 
links en rechts schui·ven wordt bepaald met het cijfer OR21 . 
De signalen UIL 1 2n DIR' ontstaan c)p dezelfcle wijze, als bij de 
de 1 in:i_; 2n (18 v2r1nen ~1. ~~vu ld. i~:.inc~ lJ lz.. 131 en 118 . Signaa l CU 1 
word~t laae~ - ,~r~r11aa1{t rrlf~t b2h11l1-1 \ran ,~·:_c_: niveau I s 8 en 9 van dit 
plaatje. Op beid2 niveau's zijn de vo1.gende si3nalen aangesloten: 
signa1::::t.l SC 1 ~" hetc_r1f;;.n rinf~sta.ncl 2 im1Jlic22rt, signael CCTR., dat 
in combinatie met c1,3z2 rincstand 2 n.ll2en <_ieze niveau's laat 
werken \Tr:56r dr:: o,r2rr.-·~anF,~ naar rinf:(stancl 3 en signaal :ISi, dat 
' ' 4--~-
d 3 z e niveaufs hoog holldt, wannesr d2 ni·veau 1 s 10 of 11 laag 
dat een uitcoderingis van de cijf">ertijd2n n en 4 en sie--,naal SAR', 
dat dit niveau hoog houdt bij schuiven in circuit II. Op niveau 9 
is signaal SSR' aangesloten.9 dat dit niveau n·i.et laat werken, 
wanne~r er geschoven moet warden in circuit I en verder nog 
signaal 26ct 1 , dat laag is gedurende de cijfertijden 2 en 6. 
De beide genoemdr:: combinatiecijfertijdsignal.en ontstaan door 
analoge uitcodering, als bij het b2sproken signaal 37ct 1 • 
Zoa ls gezegd he·t 
ring met signaal 
schuiven eindi~t door de arithmetische controle-
"---
CCTFl' in stand. J ·te zett2n. De voorwaarden 
daarvoor zijn uitge-
codeerd op de niveau's Houd CCTR' 
9 Schuif SC 1 






Sct 1 OR7 
1ct' OR7 
GCFt-1 
9 en 10 van plaatje 
CCTR 1 • Signaal SC' 
stelt o.a. de eis, 
Houd dat deze niveau 1 s 
alleen mogen werken as de arithmetische controlering in stand 2 
staat zie hierboven en signaal OR7 houdt deze niveau's hoog 
CCTR 
bij de normeeropdrachten. Om ~~n plaats te schuiven zijn vier 
cijfertijden beschikbaar schuifslag. Gedurende ~~n stand van 
de slagenteller kan het woord dus twee plaatsen warden geschoven, 
zodat de stand van de slagenteller aangeeft het aantal malen, 
dat het woord twee plaatsen is geschoven. •e slagenteller staat 
b.v. in stand 2, wanneer er vier plaatsen zijn geschoven, maar 
• 
oak wanneer het er vijf zijn geweest. Nu wordt de slagenteller 
niet omg2zet precies bij het einde van een schuifslag, maar op 
het moment dat het U--register W(Jrdt in(~elezen voor een even 
schuifslag. Wanneer nu e:~n 
geschoven, wordt dat met de 
oneven aantal 
sirt.nalen CES 1 
'- ' 
plaatsen moet worden 
of CES bepaald. 
Zoals gezegdj wordt het aantal te schuiven plaatsen vastgelegd 
in de cijfers ORo t m OR4 van de opdracht. Daarvan geeft 
het · c ij fer ORo aan of er een even of~ oneven aanta l p laa tsen 
moet worden geschoven en da::1rom is signaal ORo aangesloten op 






ongemod ificee rde opd_rac hten .~ = 0 en word t 
laag als ORo = O. In dit geval kan niveau 9 van 
• 
laag worden op 5 c ij fe rt ijd en. 1komt 
• 
de arithmetische controlering in stand 3 op 
' 
142 
6 cijfertijd_, mits i,::•ok ·1s voldaan aan (_ie vo(:irvJaarde ES 1 . 
Was ORo = 1, dan WC)rdt niveau 1 van plaatje CES' niet lnag 
en blijft niveau 9 van plaatje CCTR' hoog, maar nu kan niveau 10 
van dit plaatje laag warden op 1 cijf'c~rtijd onder averigens 
de ze lfde voo rwaa rd2n. Da t is clus ,, i2, ·r.- c i ~j f e rt i jc:il::.:n ·1a te r en in 
die tijd kan nog i~n plaats warden gcschoven, zodat nu het 
aantal geschoven plaatsen oneven is r~eworden. 
-
Zoals reeds werd opgamerkt geb2urt alles bij de gemodificeerde 
opdrachten vier ci.jfertijden later dan bij de ongemodificeerde. 
Daarom wordt nu niveau 10 van plaatje CC 1rR 1 laag gemaakt op 
1 cijfertijd 9 indien ORo -- O is~ jus bij een E~ven aantal 
plaatsen schuiven of niveau 9 op 5 cijf.2rtijd, indien ORo 1 
isJ dus als het woord een oneven aantal plaatsen geschoven moet 
warden. Het 1ciezen tussen de niveau 1 s 9 en 10 gebeurt weer met 
behulp van de sig:nalen CES' of CES. Daarto2 wordt n'l niveau 2 
van plaatje CES 1 1[;}).g gemaakt m2t signaal ORor, mits geldt 
lVIB = 1. Het signaal GCR1, dat is aangesloten op niveau 9 van 
plaat,je CCTR', dient om laag gaan van dit niveau te voorkomen 
in het gemodificeerde geval., gedur2nde de ti(.Jd, dat de geheugen 
controlering nog in stand 3 staat en d.e arithmetische controlering 
tegelijkertijd al in stand 2 staat. 
De slagenteller wordt in de volgende stand gezet met de signalen 
DST0 1 en DST1 1 en wel op 4 cijfertijd m~t behulp van d2zelfde 
niveau's als die, welke bij de vermenigvuldiging en deling warden 
gebruikt blz. 114 . Het signaal SDO', dat hierbij een rol 
speelt~ wordt nu echter laag gemaakt met niveau 2 van plaatjeSDor. 
SD0 1 
' 




2 SC' ect' b 
DST1 1 
2 sc• Oct 1 b' 
Dit niveau mag alleen werken bij de ongemodificeerde opdrachteP: 
MB =Oen Etls si½~naal SC' laag :Ls. In l1et geval van een g2mod{-
ficeerde opdracht moct2n ook dG signalcn DST0 1 en DST1' vier 
cijferti.jd.,2n later komE:n. Daar0n1 Wt~)1,,cl2n genocmde signalen nu 
' 
~eggemaakt op O cijfertijd met behulp van de niveau's 2 op deze 
p la at j e s • S i g1'1 a c=-.1. l SC 1 1n 00:: t cl a a r b i j l ,s. a g z i t.j n ., t e rw i j l de s i gna 1 en 
b 1 en b d2zelfde functi~ hebben als de signalen a' en a op de 







5 OR3 1 
6 -'R3 










wordt laar:, wanne2r de acht niveau's 
v D n p 1 a at j l:: ES a. 1 le: h 1) ~ £~ z i lj n • Op d i t r:, la a t j 2 
" (-i ·:::: 
- ' i...._.. s1.agent2ller vergel2k2n met 
d .. . 1r"'I O 'R .,.,,I, . e c i J (::: rs t m OR4 en alle acht niveau's 
ind.ien beid2 g~tallen geli.jk zijn. 
Zc)als is opgernerkt:; f~,'2ef't de slag2nteller aan., 
het aantal malen, dat het woord twee p1.aatsen is 
verschoven, terwijl het getal, dat wordt gevormd 
door de cijf·ers OR1 t/m OR4 aange=ft het aantal 
malen, dater twe2 plaatsen moet warden geschoven. -
Beschouw2n we biJvoorbeeld de niv~au 1 s 1 en 2j dan blijkt dat 
11iveau 1 hoog is t2ngevolge van si[~naal OR1', als OR1 = O is en 
niveau2 t2ng2vols~ van signaal ST0 1 , als STo - O is. Een gelijke 
redenering geldt voor de overige nivcau's. Door combinatie van d2 
signalen ES en CES wordt de arithmetische controlering dus na het 
juiste aantal geschoven plaats2n in stand 3 g2zet en daarmee de 
schuif be~indigd. De tijdsduur van deze opdrachten is dus afhanke-
lijk van het aantal te schuiven pla2tsen. 
Signa.al csTr ontstaat op ci.ezelfde 'v\7 ijze als bij de vermenigvuldi-
ging en de deling blz. 116 en stelt de slagenteller terug. 
Bij schuiven in de circu·its I., III (:!n IV moet signaal AI' regel-
matig laag word.en, zodat het A·-register het woord uit het U-
register overn~emt en wel op 1 2n 5 cijfertijd. Daarvoor wordt 
op de besproken wijze signaal 15ct' gemaakt met behulp van de 
signalen 1ct en Set. 
6 SC 1 
5 SC' 
9 SC' 
s igna len 
Niveau 6 
Dit signaal is aangesloten op 
• 6 plaatje AI t, evenals 15Ct 1 SAR' srrs niv2au van 
'1ct 1 SAR' MB s if·~na al 1STS., dat 
laag is als de 
• 
s la. r1.:(·.::n tc~ l le r ni2t " stand 0 staat. 
Sct 1 a' SAR 1 MBT 
in 
'-· ' 
Ve 1'"'d:~ r zijn dit .. de op niveau 
SAR' en scr aangesloten, di(? hiervoor reeds zijn basproken. 
1 t . A·It van p aa Je kan dus all~en werken bij a~ze opdrachten, 
nadat de slag2nteller in stand is gekomen ~n totdat de arithme-· 
tische controlaring in stand 3 komt. Maar v66r de slagentaller in 
stand 1 komt moet s ignaa l J\I I ook a 1. c➔ en kee r laag warden en we 1 
op 1 cijfertijd bij de ong2modifice2rde opdrachten: MB 0, 
• '144 
als de signal0:~n SC' en iSART laa 0~ zijn. Dit ls 1_litgecod2erd op 
n iV<-::au 5 va.n plaatj2 AI'. Di t n i'v)"'-=a1,t l~an dus ook laa:3 warden 
t e E~e l i j k e rt i j d m;;:~ t, n iv e a 1~,l 6 e n we l ~1_ ":' (_l e r 1 --== k (:; E-: :1:., C) p 1 c i j f 2 r; t i j d 
rnits aan de overige V()<:-,,r\AJaar(jen is vr~)lciaan. Di t be hoe ft c;Chter 
n i e t t e: w o rd 2 11 v o or k omen . O o 1{ b i j d ~~: f>: 2 mo cl i f" i c c..= <= r· de o p cl r 8. c ht en : 
1 moet signaal AI' 
stand 1 komt, namelijk op 
laag word~n v66r de slagent~ller in 
cijf2rtijd Sa' 2n weer mits de signalen 
SC' en SAR' laag zijn. Dez2 signal~n zijn aan82sloten op niv2au 9 
van plaatje AI'. Dit niveau kan oak weer laag warden tegelijker-
tijd met niv-2au 6:J mits aan c1~~ 1~)Vr:::rige voor-iv1aard2n is voldaan. 
Ook nu beho(~ft het niet te wor·de11. vr(:)orkomen. 
5 SC' 37ct' SSR' BSO 
Signaal SI 1 moet ·1aag warden bij 
sch1.,1iv.-jn in de circuits II, III en 
IV op de cijfertijden 3 en 7. 
Daartoe wordt si2naal J7ct 1 gemaakt 111et d2 signalen Jct en 7ct, 
welk signaal is aangesloten op niv2au 5 van plaatje SI 1 en dit 
niveau laag maakt op de genoemde cijfertijden. Be ovebige voor-
waarden waaronder ciit 11.iveau l:::ia~~~ rnoet worden., zijn uitgecodeerd 
met de volgende signalen: signaal scr, dat reeds is b~sproken, 
signaal SSR' 3 dat c1.e 1v1verl{in2~ van t::1.it niveau t.1itsluit bij schuiven 
in circuit I en signaal BSO, dat d2 werking van dit niveau pas 
. 
laat beginnen, nadat d2 flip-flop RSO is t2r11gg2stald. 
In varband met de conditie---zettin[; (wordt lat.:::r behand<2ld is 
hat noodzakelijk, dat bij het eind van de schuif het woord uit 
het ms2st significan.;ce 1:,2gist21_") in hc:t u--regist2r staat. Bi(j 
schuiven in de circuits I en II j_s dat eenvoudig, aangezi8n daarbij 
slechts sprake is van ~Jn reiist2r. Maar bij schuiven in circuit 
III staat het A··rt:g:ister op d-::: meest sie~nific;:1nte plaats en bij 
circuit III is h2t woord uit l10t f.1.··r· .. :[c:,i_st-::r b.v. op cijfertijd 4a 
verschoven in het U-regist2r g2z2t, waarna op cijfertijd 5a het 
A-register dit woord weer overneemt. H2t woord uit het meest 
significa.nte 1--->e:gi.st2r blijf.,t dus J_n het U--r2:gister staan., totdat 
het wordt schoongemaakt~ Echter bi 1j schuiv2n in circuit IV staat 
het woord, dat in het A--register hoort ev2neens het laatst in het 
U-register. Nu moet daarin het woortl uit het S--register komen, 
aangezien dat het meest significante is. Het S-regist2r is reeds 
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geselecteerd. Wordt nu signaal CU laagJ dan 
n2emt c1.a,:.rdoor het U· re[Siister hf:;t v,Joord uit het S-rlecister niet 
verschoven over. Nadat de arithmetischo controlering in stand 3 
is gekomen, wordt altijd al niveau 3 van plaatje cur laag zie 
blz. 72 . Dat g2beurt dus ooJ:{ bi.J <je opci1")acht tot schuiver1 in 
circuit IV. Bij schuiven in circuit III echter mo2t het warden 
• 




sco 1 OR24 
Daarto2 is signaal AS op genoemd niv~au aange--
slot2n. Signaal AS is hoog, zolang de signalen 
SCO' en OR24 laas zijn, dat is dus bij de op-
rachten tot schuiven in de circuits I en III. 
Het schuivcn in de registers 
In het voorgaande is reeds opgemerkt, dat bij rondschuiven naar 
links op de minst significant2 plaats het me~st significante 
cijfer wordt 8ezct, terwijl bij rondschuivan naar rechts op de 
meest significante plaats het minst significante cijf2r wordt 
gezet. 
Bij schoon schuiven~ zowel links als rechts blijft het teken 
van h2t circuit onv;::randerd het cir1cuit wordt als het ware 
tuss2n het tGkencijfer en het daarnaast staande cijfer door-
g2knipt en de vrijkom2nde plaats2n warden aangevuld met deze 
tekencijfers~ De cijfers~ die uit het circuit warden geschoven, 
gaan V8rloren. Een 2n ander is nader tocgelicht in fig. 34~ blz.146 
Het schuiven in circuit II 
g2heel overecnkomt met het 
is niet get:~lcend, aangezien dat 
g2heur2n in circuit I, allecn de -- " 
daarbij betrokken signalen heten and~rs. 
Zoals evene8ns reeds is opgemerkt ontstaat het schuiven door 
het woord llJ_t het A-··registt=~r· resp. S••reg~ist(:::r via het arithme-
tisch orgaan in de somvormer te lat2n verschijnen, waarna het 
woord ~~n plaats verschoven naar links of rechts door h2t U-
regist,:::r over wordt ger.Lomen. Dan ge ldt d.llS gecll:trende het schuiven 
van het A--register in het vervolf~ t2 noemen A-schuif : Ao 
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het U-reGister neemt een flip-flop niet 
heJc overeenkorr1ende cijfer tlit de sor:.,1or1mer over> maa1· het cijfer., 
dat daarnaast staat~ Bij schuiven naar rechts neemt ~.v. flip-flop 
U18 het cijfer SV19 over en flip--fJ_op U17, het cijfer SV18 










1i :1 - -- - -·--··---:--•·-.. ...:.,----------., .._.,. - -
'1 9 I 18 
1 
1 i U. 
het cijf2r 3V17 O'v-er enz. Dit is hetzelfde 21s b•i,j de vermenig-
vuldiging en deling en vereist geen bijzondere voorzieningene 
Een voorbeeld van de uitcodering op de niveau's is gegeven op 
tlz. 44. Voor de fli,-flops aan de uiteinden van de registers 
moeten wel bijzondere maatregelen warden getroffen. Aangezien· 
de over te nemen cijfers eenvoudig zijn af te leiden uit fig. 34~ 
zullen we nu de verschillende gevallen in tabelvorm geven en 
daarmee de werking der niveau's verklaren. Het zal daarbij ilijken 
' • 
dat in sommige gevallen meer dan een nivea.u van een>' ~laatje werkt. 
Zoals bekend is~ levert dat geen bezwaren op. 
In het hierna volgende gedeelte dient men te bedenken, dat in de 
circuits III en IV steeds eerst. het S-register: LS == 1 en 
daarna het A--register: LA •r•• 1 wordt ,geschoven. Nu kan het U-
register gedurende de S-schuif het overlopende cijfer uit het 
A-register direct daaruit overnemenJ maar gedurende de A-schuif 
zou het cijfe1'°),.9 dat 11it het )S--registE?r rt1oet W()rden overgenomen., 
reeds verloven zijn. tiaarom wordt dit viJfer bewaard in de extra 
flip-flop U27. Deze flip-flop wordt cius ingelezen onder voorwaarde 
' • 
dat LS 8e lc1en ~ sco - 1. Of flip-flop U27 
oak wordt ingelezen bij schuiven in de circuits I en II is onbe-
langrijk. Deze flip-flop heeft twee houdniveau 1 s op het accent-
plaatje, waarvan het tweede constant hoog wordt gehouden met 
signa.al SCO~ zodat alleen het eerste houdniveau zijn functie uit 























dat zijn de cijfertijden 
volgende op dieJ waarop 
het A-register de inhoud 
van het U-register over-
ne:ernt 1 en 5 cijfertijd J 
zodat dan ook U27 wordt 
overgenomen. Hat inlezen 
van flip-flop U27 
f~ebeurt met beht1l1J van het signaal UIL 1 C)1-, UIR' en deze signalen 
warden laag Jrie omk~jringen nadat de siinalen 2ct of 6ct hoog 
w2rden. De flip-f1 lop is dus zeker teruggesteld voor het opnieuw 
in lezen. 
In onderstaand0 tabel zijn de cijfers gegev2n, die in flip-flop 
U27 moeten warden gezet. Achter elk geval staan de niveau's, die 
daarop betrekking hebben. 
links in III 
in IV 

















on b0 langr i rJ 1-c 
SV<::J' LS 1 
5 
De niveauts 4 2n 5 ·voor d2 circ·uits IV en III warden onder-
scheiden door het cijfer 






Houd Uc> r cu 










I r, f .lfi. 
Gedl1rend2 d2 A--sc hu if: 
LA 1 in circuit III 
moet flip-flop Uo hat 
cijf·~r S25 overnem2n, 
dat van te vor2n in de 
f" l i p · f lop U2 7 is ge z e t 
1-------------------------- en biJ schuiv2n in circuit 
IV 11 (-; t t e ken van he: t S · · Houd 
re gis te r ,j 
UcJ 




" in .. 
lrl 









T J\ ! L;J 1 
;'";~) r7• T T, /\\ I 
, . ., r__ I ~- , r -
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Het cijfer OR6 ,~eeft het on(jerscheicl tlJ.ss2n c1E:: circuits I en 
II en de circuits III en IV. 
De flip-flop U25 moet de cijfcrs ove r,nemen: 
links " in 




U25 r TJ?5 
1 Houd U25' CU 





!10 1 LS 1 6 
SV26' 1,A t 5 
SV26 1 LS' 4 
SV26' LA' 4+5 




SV26 1 UIR 1 
Ac) 1 UIR' 
Houc1 U25 
IJ .. A I 










SV26' LA 1 5 
SV26 1 IS 1 4 
sv26 1 LA' 4+5 
Het cijfer OR24 dient 
weer ter onderscheiding 
tussen de circuits III 
en r,1. De s igna len LA' 
en 1s r in de tabel bij 
IV zijn tussen haakjes 
geplaatst, aangezien deze 
hierbij onbelangrijk 
zijn. Ze zijn 
te geven. 
alleen vc~rmeld om de werking van de niveau 1 s aan -· 
J)e flip-f·J_op U26 heeft vrij veel niveau's in verband met het 
feit, dat verschillende gevallen zeer speciaal moeten warden 
uitgecodeerd. De functies van de cijfers OR6 en OR24 zijn 
reeds bekend. De niveau 1 s 11 3 12 en 13 moeten laag kunnen warden, 
zowel bij het links--• a.·1s bij' het rer.!htsschuiven .. Daarom zijn 
daarop de signalen CU 1 en SC 1 aangesloten. 
links in I 
II 
III 










'12 sv26 1 





11 Houd U26 
SV2 5 '·· 
SV25' 










sv2s 1 LS 1 4 
SV25 1 LA 1 3+4+5 
SV0 1 
SV0 1 
,SV26 1 LS 1 
U27 I Ltl 1 
Ao 1 LS t 
U27' LA' 
U26 1 U26 
cu 
UIL' sco 1 
UIL' SCO' 
UIL 1 SC0 1 
CU' SC' 
CU' SC' 
CU' SC I 
UIR' SCO' 
UIRt SCOt 
UIR 1 SCO' 


















,SV26 1 LS 1 













SV26' LA 1 13 
SV26 t LS' 12 
U2 7· 1 L.(l\ I 15 






OR5 OR6 1 OR24-' 
OR24 1 
OR5 OR6 t 
OR6 







Wanneer b. v. het register1 A genormeerd wordt., wil dat zeggen., 
dat de inhoud van het register zo lang naar links wordt 
geschoven~ tot het meest significante cijfer verschilt van 
het teken van dit register. Normeren is alleen mogelijk in 
de schuif- circuits I, II en III. Wanneer het getal, dat 
als 11 lang 11 woord in de registers J.\ en S staat circuit III, 
wordt genormeerd, is het teken van het circuit bepalend. 
Dat geldt natuurlijk oak voor de circuits I en II, maar daar 
is het teken van het circuit tevens het teken van het register. 
Zoals bij de schuifopdrachten reeds is gezegd, warden deze 
van de normeeropdrachten onderscheiden door het cijfer OR7. 
Aangezien normeren alleen mogelijk is met schoon links schuiven, 
zijn ook alleen die schuifopdrachten, uitge~reid met het cijfer 
OR7, mogelijk. 
' f \.l l"I C 
I A cl ,., ,,;,. ~ - • -- -· - "' .-, ,,..,.,,, ----------------
51➔ 62 
- ·- _ , __ .,,, ,._, _____ ,. __ -- -·------------
• 
f-4 o !" l""'r.. <:! ~ :r CP~) 
o· c, 
~ ·-· :::.;* l • 
- -- _,_ 
Norn-1e'-'r (AS) ...., 
0 .-
' B n j; =? 
' 
i ' I 
Het aantal geschoven plaatsen, dat nodig is om aan het 
' 
gestelde te voldoen n ~ wordt genoteerd in het B-register. 
Aan het eind van de normering wordt daartoe de stand van de 
slagenteller in de flip-flops B1 t m B5 gezet. Daarmee staat 
het aantal malen, dater twee plaatsen is geschoven in het 
B-register~ Vervolgens wordt bij iedere oneven schuif de 
flip-flop Bo in stand 1 gezet, zodat het getal in het B-
register nu het juiste aantal geschoven plaatsen geeft. 
Be' Be} 
1 Heud B~' BI 
2 Lees Ue' BI' 
• 
3 N9rm.SC' OR?' 7ct' MB 
4 Nerm.SC' OR7' 3ct' MB' 
1 Houd Bo 
is behandeld blz. 137 o Deze 
de ari t·.-~etischg cti,ntrolering 
opdrachten6 SC = OR? = 1o 
Op 5 cijfertijd als; MB = O 
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Dat gebeurt op 7 cijfertijd bij 
de AngQmodificeerde opdrachten: 
MB = 0 en np 3 cijfertijd bij 
de gemodificeerde cpdrachten: 
MB = 1& lfet verschil is weer 
vier cijfertijden, zeals bij de 
schuifnpdrachten reeds uitveerig 
niveau's mngen alleen werken als 
in stand 2 staat bij de normeer-
of op 1 cijfertijd als~ MB 1 , 
dus vlak voor het inlezen van flip-flop Bo, wt-trdt niveau 2, 
resp. 3 van plaatje BI' laag gemaakt, weer onder de v~erwaarde: 
BI' BI SC = OR7 = 1. Daardoer werdt 
2 N~rm. SC' OR7' 5ct' MB s~gnaal BI hoog, zedat het gehele 
3 Norm. SC' OR7' 1ct' MB' B-register wordt schonngemaakt. 
1 BI 
2 SCO' 
· ,~ _,_"-~ ., --·- Tevens is ni veau 2 van plaat j e BI 
laag door signaal SCO', zedat 
het B-register niet, zoals 
gewoonlijk, het we~rd uit het U-register ever kan nemen. 
Gedurende stand 2 van de arit~~etische controlering kan dus 
flip--flop Bn iedere keer warden ingelezen zie ~ok tek. XE 23 , 
terwijl de .flip-flops B1 t m B5 worden ingelezen gedurende de 
stand 3 van dezelfde ring met behulp van signaal BINo Dit 
signaal wnrdt laag bij de normeeropdrachten; SCO = OR7 = 1, 
BIN' als signaal R3' laag is. 
1 R3' SCO' OR7' Tevens is het signaal 1ct' ~p de inlees-
niveau' s aangesloten, zodat op de eerst•"• 
volgende 1 cijfertijd nadat de arithmetische c~ntr~lering in 
stand 3 is gekdmen, het juiste aantal geschoven plaatsen in 








1 Houd B2' BI 





B 1 ' 
U1 ' 
BIN' 1ctr ST()' 3 N~rmoBIN' 1ct' ST1' 
1 Houd B1 
B3' B3 
1 fioud B3' BI 
2 Lees U3' BI' 
3 Normo BIN' 1ct' 
1 Houd B3 
B5' B,5 
1 Houd B5' BI 
2 Lees U5' BI' 
3 Norm. BIN' 1 ct' 
1 Houd B5 
1 Houd CCTR' Co' 
1 1 Norm" U26 U25' 
12 Normo U26' U25 
14 1'Jormo STo' ST2' 
13 Normo ST1 9 ST3' 
' 
1 IIoud B2 
B4' B4 
1 Houd B4' BI 
2 Lees U4' BI' 
8T2' 3 N arm. BI1i 1 1 ct' ST3' 
1 IIoud B4 
Het einde van de schuif en dus 
ook van de normering wordt bewerkstel-
ligd door signaal CCTR' G De niveau's -
ST4' 9 en 10 van plaatje CCTii' kunnen nu 
niet laag warden, omdat 
OR7 is aangesloten 
CCTR' CCTI1. 
15ct' SC' OR?' BSO 
15ct' SC' OR?' BSO 
ST3' 15ct' SC' OR?' 





blz o 1 41 • De 
niveau's 11 
en 12 kunnen 
echter laag 
worden op de 
cijfertijden 
en 5: signaal 
1 
15ct' is laag 9 
1 lioud CCTR bij de normeer-
opdrachten~ oC = OR7 = 1, rni ts de flip-flop BSO is terug ... 
gesteld~ BSO =Oen verder op voorwaarde 9 dat het tekencijfer 
U26 on,..,.~=;t-ij_~ .. _is aan het meest significante getalcijfer U25 • 
Nu is het ook mogelijlt, dat het getal nul +O of -0 wordt 
genormeerd. Dan zullen de niveau's 11 en 12 nnoit 
, ~~ 
laag kunnen 
warden, eenvoudig omdat geen enkel getalcijfer verschilt van 
het tekencijfer~ Bij normering in de circuits I en II wordt het 
schuiven gestopt op 1 of 5 cijfertijd nadat de slagenteller in 
stand 13 is gekomen, doWoZ. nadat het woord 26 plaatsen is ver-
schoveno Bij normeren in circuit III wordt het sohuiven gestopt 
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eveneens op 1 of 5 cijfer-bijd, nadat de slagenteller in stand 26 
is gekomen~ mcaowonadat het woord 52 plaatsen is verschoven
0 
r"'llll M 
Deze standen van de slagenteller zijn uitgecoJeerd op niveau 14 
respo 130 Verder zijn op niveau 14 aangesloten signaal 80' 
. ? 
reden bekend, de signalen 01lr-1' er1 OR6 om dit 11iveau alleer1 te 
laten werken bij de normeeropdrachtenen wel voor de korte 
circuitso Op niveau 13 zijn aangesloten signaal SC' en signaal 
circuito Hierbij is 
signaal OR7' aan te slui ter1 9 aangezien bij een ''gewoner' schuif 
niet meer dan 31 plaatsen geschoven kan warden in verband met 
de beschikbare cijfers ORo t m OR4 o Dat deze niveau's 
zowel op 1 als op 5 cijfertijd laag kunnen warden hangt weer 
samen met de gemodificeerde en ongemodificeerde opdrachteno 
Signaal CCTR' tezamen met signaal Co' 





zie blz. 72 • 
Ten behoeve van een snelle omzetting van 10-tallig- naar 2-tallig 
stelsel en omgekeerd zijn er twee specials opdrachteno Door van 
deze opdrachten gebruik te maken kan het getal, dat in het S-
register staat met tien warden vermenigvuldigdo Deze bewerking 
duurt 6 ~sec 9 hetgeen aanmerkelijk korter is dan wanneer van de 
normale verrr1enigvuldigopdr acht ge bruik vvordt gemaakt 5 OQuse c ., 
Oak de maal-tienopdracht is weer een gespecificeerde comrnunicatie-
opdracht opdracht 62 9 tervvijl l1et j'adresgedeelte'' weer ir1 twee 
delen is gesplitst en de opdracht nader specificeert. De tien 
meest ~significante cij£ers daarvan vormen het getal 32~ OR10 =1 
en de vijf minst signi£icante cijfers het getal O of 1o Deze 
opdracht wordt als volgt genoteerd~ 62 32 0 of 62 32 1o Is het 
laatste get al O, dan VJordt het tienvoud van de inhoud van het 
S-register als ''lang woord '' in de registers A en S gezet. Is 
het getal: 1, dan komt het tienvoud van het getal in het S-
register ook weer in dit register zelf te staano Cijfers, die 
eventueel aan de meest significante zijde uit dit register 
lopen, gaan verloren 1 terwijl de i ... ,J..,J,. oud van het A--register 
onaangetast blijft. 
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De vermenigvuldiging vindt plaats in vier stappen. De inhoud 
van het S-•register wordt bj.j de 1 e stEi}:) een plaats naar links 
rondgeschoven 
gezeto In dit 
en raet behulp van signaal CW[' in het hl-register 
register staat nu dus 2 x ( 0 o Bij de tweede 
stap moet de opteller de inhoud van registe1' lvl trar1sporteren 
stand 2 en weer een plaats naar links rondschuiven. Nu staat 
in het M-register 4 x S o Bij de derde stap wordt de inhoud 
van het iVl·--register opgeteld bij de ir1houd va11 he::t S-register 
opteller in star1d O 9 zodat J:lU 5 x t(S ·» in de sr,n1vormer ver-
schijnt o Echter vcor deze optelling plaatsvond, zijn de twee 
minst significante cijfers van het S-register gelijl<: gen1aakt 
aan TS , zodat de twee minst significants cijfers van het 
J:✓1- .... register onveranderd in de s::mvormer verschijn(::n. Deze beide 
cijfers zijn nu tengevolge van l1et rondscl1uiven de twee meest 
significante cijfers van l1et oorsprC'nkelijke getal. Ter1slotte 
wcrdt het laatste vJoord uit de somvorn1er een plaats naar links 
verschoven dear 11.et u-... register r1vergen:-,n1en en daarvandaan in 
het S-register gezet$ Indien het rosultaat in de regist~rs A 
• ' 
en S moet komen, neomt het S-register weer het woord uit hot 
U--register over, terwijl het A-register de betreffende cij furs 
direct uit de somvormer averneemto 
Evenals bij de ''gewone'' sc}1uif t1even de flip-flops in het 
middengedeelte van bet U-register geen moeilijkheden, terwijl 
voor de flip-···flops aan de uiteinden van dit register bijzondere 
voorzieni11gen moeten vvor'den getroffen. J)e tvvee rr1inst en de tvvee 
meest signific2~nte cijfers van de somvormer v10rden direct in de 
vier minst sig11ifican-t;e flip-fl:,ps van 11.et A'"•-rt:Jgister gezet o 
Slechts vier, omdat vormenigvuldiging in het tweetallig stelsel 
met tien 1010) een getal uitbreidt met vier binaire cijferso 
De ~1verige cijfers van de s 1 rnvormer vvorden een pla.ats naar 
li~~rs geschoven dnor het U register overgenomen met uitzonde 
ring van de flip-flops 1J~ t m U2. Voor deze flip-flops moet 
een speciale voorziening warden getroffen 7 hetgeen we zullen 
aantonen met behulp van figo 366 
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s 
~2. 1 OTT T 
-s 2 1 o ·r _______ .::;:_ _ ....-...; __ .::::.... _ __:_._ -+ 
o T 
N•rmale vermenigvuldiging met tien in het tweetallig stelsel 
op papier •ntstaat door~ hot vcrmenigvuldigtal drie plaatsen 
naar links te schuivon en aan te vullen met tekencijfers; 
daarna het vormenigvuldigtal een plaats naar links verschoven 
en aangevuld met een tekencijfer daaronder te schrijven en 
tenslette de beide verkregen getallen op te tellen zie fig.36 • 
• • 
Het blijkt, dat de drie minst significante cijfers van tevoren 
reeds eenvoudig zijn te bepalen. De flip-fl•p U• mf.et dus TS 
overnemen en de flip• ,fl1wps U 1 en U2 de cij fers So resp. S 1 • 
Deze cijfers zijn in het S-register echter niet meer beschikbaar, 
maar nag vJel in de flip-flops 1'12 resp. r✓I3. Daarom neemt flip-flop 
U1 het cij fer IvI2 over en flip- ,flep U2 l1et cij fer l\113 o 
Flip-flop U26 neemt TS regelrecht over. Het gehele verl•op 
van de snelle vermenigvuldiging met tien is nader toegelicht 
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De epdrachtcyclus van de gemodificeerde opdracht duurt, zoals 
in het voorgaande reeds is behandela, vier cijfertijden langer 
dan die van de ongemodificeerde ~pdrachto Hot laatste gedeelte 
van beide versies is gelijk 9 aangezien na de opdrachtcyclus van 
de ongemodificeerde opdracht vior cijfortijden werdt gewacht 
zie tek. X1-E31 o 
De eerste keer dat de inhoud van het S-register een plaats 







gonomen, is op cijfertijd eb. Daart•e wordt 
niveau 5 van plaat j e CU 1 laag gemaa:ct met 
de signalen Oct' en b, als signaal MTA'laag 
is. Dit laatste signaal is de uitcodering van stand 2 der arithme-
rJITA' tische controlering: 
1 R2' CO' OR10' opdr1 aacl1ten~ CO 
1{2 
OR10 
1 lbi j 
1 • 
deze 
Verder wordt niveau 7 van plc1atje CU' laag als geldt~ IvlTA =1 
op 3 cijfertijd en tenslotte niveau 3 zie blzo 72 op 1 cijfer-
tijd wanneer de ari thmetische cont1~01ering reeds in stand 3 st.aat ~ 
R3 = 1. Qo.k signaal CUIL' moet laag warden om het links schuiven 
CUIL' t.ot stand te brengen en wel in de beide 
3 ACR1' CO' OR10' stand en 2 en 3 van de ari thmetische ce~ntr•--· 
lering ~ ACR = 1 bij deze opdraohten CO w .... 
OR10 = 1. Op de cijfertijd 1b en 4a' moet het M-register het 
woord ui t het ti register overnemen. Dan me>et signaal CIVI' laag 
w•rden en wel alleen bij deze opdracht in ringstand 2: MTA = 1o 
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zie bls.79 • 
Zt, dat 
COI2' 
3 1ct' b lv1TA' CCTR 7 4c +.·' ' 1 T. ' v a 'vl A 
Op cijfertijd 4a. 1 wordt de opteller in de optelstand gezet: 
COio = 1 voor de 3estap. Echter· voor doze stap wordt gedaan, 
moeten de beide minst significar1te flip--flops van 11et s register 
het tekencij£er TS overnemen. Dit wordt gedaan met behulp van 
de signalen CSo en CS1~ Signaal CSo wordt hnog doordat het niveau 
van plaatje CSo' laag wordt op 2 cijfertijd als TS = 0 is, 
mits signaal MTA' laag iso Dit signaal is aangesloten op de 
houdniveau' s der accentplaatjes van de twee gen,err1de flip-flops. 
OSo' CS1' 
1 T S 2 c t ' ~1 TA ' 1 T 0 ' 2 c ·t ' IVl TA ' 
Signaal 0S1 W6rdt 
plaatje 0S1' op 2 
11TA' laag is. 




vJcrden var1 r1et niveau van 
1 is en weer mits signaal 
De arithmetische c~ntrolering wordt normaal in stand 3 gezet met 
OOTR' CCTR behulp van signaal CCTR'. Daartoe wordt 
1 Houd CCTR' Co' niveau 16 van I)laat j e CCTR' laag ge-
16 x 10 MTA' 1ct' b' maakt op cijfertijd 1b', mits signaal 
MTA 9 laag iso Doordat de genoemde ring 
1 1Ioud OOTR in sta11c.i 3 l<.ornt vvordt signaal lVlTA' 
weer hoog. Echter het signaal MTBf wordt daardoor juist laag bij 
deze opdracl1teng 
J:.1IT B ' 
1 R3 ' CO ' OR 1 0 ' 
co OR10 1 • 
De flip-f'lops van 11et U-,"-registe1~ warden 
normaal ingelezen met behulp va11 de signalen 
CU en lJIL' (I v1lanneer de ari thmetiscl'1e 
controlering 11-1 sta11d 3 staat moeten de i"lip--i~lops U26 e11. Uo het 
tekencijfer TS overnemeno Daartoe wordt niveau 17 van plaatje 
U26' respo niveau 12 van plaatje Uo' laag gemaakt met de signalen 
UIL' en MTB', mits TS = 1o Flip-flop U1 neemt dan onder dezelf 
de voorwaarden het cijfer M2 over, terwijl flip-flop U2 eveneens 
ender dezelfde voorwaarden het cijfer M3 overneemt. 
• 
Do' u t., 
1 Houd Uo' cu 
12 X 10 TS' UIL' TJITB' 
--•~-, -ta Pl -••_, _ _,_ ----•-- __ ,._ 
1 }loud Uo 
U2' U2 
1 IIoud U2 ' CU 
5 x 10 M3' UIL' MTB' 
1 Houd U2 
l.T 1 ' U1 
1 II11 u d U 1 ' cu 
5 X 10 ., ' ') f lVlL UIL' l1!ITB 9 
1 Houd U1 
lJ26' U26 
1 1Ioud u·2 6 ' cu 
17 x 10 TS' UIL' MTB' 
1 lioud U2 6 
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Indien het resultaat in de registers A en S moet warden gezet: 
ORo = 0 9 zal het A-register schovngemaakt moeten w,rdeno 
Signaal AI' wordt hoog gel1ouden door niveau 3 van plaatje AI 
laag te maken 1net signaal MTA', zoda.t de inhoud van het U-
register n,~~~ kan worden overgeno1ne:r1. Signaal AI vvordt eveneens 
AI' AI hnog gemaakt, met behulp van niveau 
10 x 10 MTA' 2ct' ORo 10 op 11et accentplaatje, gedurende 
rl·ngstand ?_: 11V11TA 1 op 2 ci·J·fer -----------· /;'I., !ktJrm,~;: &w" 11r:::tl:JN!W'1 UiEPlf I,. c.... I.." l. ' . -
1 AI tijd, mi·ts ORo 0 is. 1~adat de 
3 X 10 J✓lTA' arithmetische controlering in stand 
3 is gekomen, warden de vier minst 
significante flip••·flops van het A-register i1'lgelezenQ Op 1 cijfer--
tijd neernt flip~-qflop Ao het cijfer SV25) over, flip flop A1- SV26 , 
flip-flop A2- SVo) en f'lip-flr-tp A3 -( SV1 ~ mi ts geldt ~ IvlTB -· 1 en 
ORo = O. 
Ao' .Ao 
1 Houd Ao ' 1-tI 
3 x 10 SV25' 1ct' ORo MTB' 
1 IIoud Ao 
A2' A2 
1 Houd A2' AI 
3 X 10 SV;,' 1ct' ORo r~ITB 9 
---------------_:.a, ,-··"lllllllllllr--
1 lioud A2 · 
A 1 9 A 1 
1 IIoud A1' AI 
3 x 10 SV26' 1ct' ORo MTB' 
1 IIoud P1.1 
A3' A3 
1 IIoud A "7 ' ) AI 
3 X 10 SV1' 1ct' ORo lv1TB' 
1 Houd A3 
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\vanneer }1et rE:::s11l taat IJOf3i tief i.fJ r·Loeten clc f'liIJ-flops 
van het A-register con nul tokencijfcr bcvr1ttcn, l1etgeen reeds 
het geval is tengevolge va11 signaal Aio Is het resultaat negatief, 
dan moeten de overige flip··flop[, E:l::n Cf~n bt:::·vcLt-tE;no Dflc~1rtoe vvor)den 
de houdniveau's van do onaccentplaatjes dezcr flip-flops hoog 
gemaakt met signaal CAo Op 3 cijfcrtijd, dus nadat bet A-register 
is schoongemaakt met sigr1aal AI, wordt hot nivcau van plaatje CA' 
laag, wanneer TS 
CA' 
1 TS ' 3 ct ' J:1ITA ' ORo 
1 is en als gcldt I1TA = 1 on ORo = Oa 
Op alle inlccsnivcau's vr1n het A-
register die bctrck1cing hebben op doze ') 9 
opdrachten is signaal ORo aangesloton, 
ovenals op het niveau van plaatjo CA' 0 \fannocr men nu zcker woet, 
dat het rcsultaat nog binncn de capaciteit van het S•-•rcgistor 
blijft of nls men de uitloop onbclangrijk acht 9 kan men ook do 
andore opdracht: ORo = 1 gebruikeno Dan blijft hot A-register 
onaangetast, omdat signa~l ORo hoog iso 
Er is slcchts con .§Lg~~~l~Y-~ stap~ waarbij 
overdracht kan optredcno Indien TS = O, 
overdracht ontstaa.no Indien TS = 1, zal 
dus eun rondlopende 
zal c~r gcon rondlopende 
de rondlopcndo over-
dracht, die ui t do tekcncijfcrs ontst::1f1.t '1vanzolf'' bij de.: mi1:1st 
significc1nte cijfers v1or1 den getc~ld 9 vvEtnt de; tc)l{encijfers staan 
nu in flip-flop M1 respo flip-flop S1o De CGI'ste is danr gckomen 
door het rondschuiven en de twoedc is aan TS) gelijk gemaakto 
De z c o v c1 rd r E:t ch t i s e i [~ o 11 J. i ;j k n i (~ t d c➔ 1 v c~, c ht c; 1 i *1:9 J'1 d 1 o l) c n d e o v c r 
dracht CV26A O De cchtc rondlonundc ovcJrdracht ontstaat uit he·t 
.J.. 
25c cijfer van l~ot woord M24 9 dat nu op de mccst significante 
plaats van hot M-rcgister staat en het tekuncijfcr van hot S--
registero Als uit dezo oijfers ocn ovcrdracht ontstaat vcrloopt 
alles zoals in hot voorgaanda reeds uitvocrig is bc}handeldo 
Tenslottc moot op 2 cijfer'tijd nadat de arithmetischc controle-
ring in stand 3 is gekomon hct resultant in het S register 
SI' warden gezeto Dat gnat normaal met bahulp 
7 x 1 O MTB' 2ct.' van signaal SI 9 o Daartoe word t ni veau 7 
van plaatjo SI' laag gcmaakt met do 
signalen 2ct' en MTB'o 
De typc-,•Of)drlachtc~n VE~llon ool{ vJt=·cr-- <)nclc::r (:l(,' C()n1rr,1·L.ir·1ict1.tic••-
o pd ra Ch ten O Wa[lr bi J. }1 (~: t El.d r~ (_; s J:J' ~,,; c10 C· 1 t C \V .·' ;·,., 1"'" d·~. i· r·: n +, ..,,r () 0 -~,·· "1!:".:l a·:,<", I ... I·, 
" 0 I....,, '-' • ,_ . . l 1J \i -.. .J. J. "'"" \,,_, \_, 
s Pe c if i c at i o van 11. c t fun c ti c g c: cl 1::, c 1 t c: .. \I c:: z u 11 c.: n }1 i c: r bi {j d c 
volgende notatio bozigcn: b.vo 54/16 2~ Hct ccrsto gotal 54) 
gee ft hot functicgc,dcel tc VE111 de: o:f)dr--(~tcht 9 J?1c:·t tv\J(:i~:dc:: g(:tal ( 16) 
gecft de waardc van hcJt gc;tal 
signific1=1nto cijfcrs van J1et d . . ,-. . t , c: VlJl ITll11f:2~. 
s i gnif i canto c i j f (:: rs d aarvcLn J{OITl(; 11 o v f.,, 1'"'c:: •~n rnc:; t .r1c.; t c] c· r~d c gc~ t<J,l 
2 • Van hct adrcsgcdeeltc zijn bij dit voorbcold de volgondc 
ORg OR1 cijfers~ 
rJict de olcctrischo 
1, de ovorigc cijfcrs zijn nul. 
schrijfmachino kunnen 84 symbolcn warden 
getypt~ waaronder 
. '' V d serie o oor ·cze 
bcgrcpcn 
syn1 bo 1 c:n 
bcschmkbaar 9 
'' ta bcllecr'1 
die gc:nu1nrncrd • • 
letter'' HL 
Tab 9 ''tcrug Wt:tgen, 
en ''kl(;inc lcttc:r'1 
clcctromagncctjcs) 
Vcrdor zijn er nag de toetscn 
nicuwc ret::~(~'l ii TvifI'JR), ''hoofd-
vL) Totrrl ri·i~1 -·r 46 ci·~f'r.~-r·~ 1\.. . ~ cl cl ,::, tJ J. \,_, ,LI "-' -
combinatios nodig om de magnctcn uit tc) codorcno I1ct zes 
binairc cijfors zijn de gctallcn O t/m 63 boschikbaar. De 
e. orstc·). 46 zi· J. n bo·:-i.n1 1 t voor de i-f".~)no ,.  ..,,Y,~dc rr11;.") 0'!,,.1 1···t· ,11 tc.::r"wi_J· 1 de· -1.. . · ·~ O \..._... \:..... J.ll · .l.l C.vc::, . '-.; I., , • ~ , 
got all c n 5 6 t m 6 3 cJ c1 n r' s p Flt i c:· • 1 v e:: I" o o r z t1k c:i 11 o 
T•/Ioct ccn symbool 1vvorde::n gctypt 9 df1n zo1·"[3t dtJ })rOf_~rc1n1mc:::ur ci,:tt 
de bodooldc cijfcrcombinatic of hot inv0rse dao.rvan in hot 
A- of hct S-rcgistcr stant aan de □inst significnnto 
r 6 'l Er zijn vier type-· .. •opclrE1chtcn, nl~ 54 9 5~), 62 of o3 1 c. 
54 16 2 + J .... -·" ' . " ✓ TI) 
55 16 2 A) .• ,,, (TP) 
• 
S) Tl)) 62 16 2 + ' . ' 
63 16 2 s ·-' TP 1' 
• 
s oho ongt_imaal-ct o 
typcn o vvannc) c,r 
100 mo sec 
zcgt j da t tusscn hct ty1Jc:11 vr1r1 t,,,,rc.~:c;, E::1yrr111ol(.:n 1-1<::)tr:'. 01··1i".~t..iv,~\<~?r~ 150() 
opdrachtcn, elk mot ccn tijdsdu11r vn.n 60 ~ 70 mmc sl:~c J~unncr1 
warden uitgcvoordo 
Hot middclstc tijdschcmn op tcko XJ~ 24 [~~:cft l1t:t tijdsvc:rloop 
van e e n t y p c o pd r ['i c 11 t 9 \•,1 (:1 n r b i j 1-1 c~: t i_~ (:.;: ~r · rJ t , \ e; c: c'.l c: '"·: 1. t 1-~, c=i ~- :r·· \ .... (:} cl ~:) 
bckcnde opdrachtcyclus iso 
van plaat j c: LS 9 
zic blzo 68 CJ:1 
waarn1c: C; 
afh,~1nkcli jk van d~.: 
69 o Moct l1ct woord uit hut i11tcrnc 
of 
nict gcinvortccrd: 
komt de optc1 J .. lor in 
COI6' zic blzo 79 
OR21 
stand 6 
0 in register TP wordc)n BCZct, dan 
0 
wordt laag flls do optollor in 
met de invcrsio van hct woord 
bohulp van nivcau 1 
pl,1,:1t j t.; COir-7' 
r-1··· Il''lO ( 't ,,r (......, l, .. d l '. n -.; U V'f ·..,...J ~- ~ _.. 
intcrnc register: 
'--
Op cijfertijd 3a wordt nivcau 5 van plaatjc CCTR' 
CCTR ! IICCTR 
1 Houd CCTR' Co 9 
5 ACRo' 3ct' a ABS i AO DRO rJJ\CO ,1,-,TJ\CJ-IT Ji'O SCO r,IIJ 




voorgaana .. c: 
J~13S 1 (; 11 AO) ..... DRO 
2 van plaatjc ABS' 
co ( Oit 1 O 
80 
OR21 ) _ .. _ 1 • 
.. ·---
·-- 1 all c c ornmuni c1=t ti c:o pdrach tc:r1 g 
11.BS ' rni ts 
1 ' 
SKIP) 
I - 0 is~ De mogclijkhoid 
2 Comrno Co' SKIP OR1 C) er ocn 11icuwc typoopdracht 
wordt gcgovon 9 torwijl do voorgnandc 
nog nict gorcod iso Doze nicuwc opdracht word-t dan cnigc tijd 
opgohoudc;n mot bohulp van signcinl ~·fACIIT, totdat de voorganndc~ 





1 Houd ACR 1 ' 
van plaatje ACR1' laag, mits 
de signalen ACR0 1 arithme-
tische Ct)ntrolering in stand 
1 en GCRo (ge11uugencontrole-
ring in stand O laag zijn. 
3 1-2 ACRo' GCRo CCTR' Co 1 
1 Jioud AC111 
laag 
e 11 Co ' 
binnen dezelfde cijfertijd , ZMdat de arithmetische controle 
• 
ring van stand 1 via stand 2 direct r1aar stand 3 gaat. 
1 a ,•~ J:1 c_J,t'- ' _.J 
(blzo 72). De volger1de 
Op 1 cijfertijd daarna wnrdt signaal CU' 
het '9resul taat '' in het U--r·E3gister staat 
cijfertijd 2ct') wordt het niveau van plaatje TPI' laag bij de 
TPI' type- en pons- opdrachten 9 
1 R3' CO' OR9' OR23' NACO want CO == (OR9) = OR23 
1, mits signaal NACO laag 
is. Di t signaal vvordt later 1Je11ar1deld O 1,,'[et ber1ulp van do signal en 
TPI en TPI' neemt register TP de zes minst significante cijfers 
• 
TPo' TPo van het U-register overo Als voorbeeld is ~-
1 Houd TPo' TPI OTP flip~flop TPo geguveno 
2 Lees Uo' TPI' Staat l1et woord eenmaal in 1Tegister TP, 
1 I-loud TPo 
ingesteld 
dcJ.r1 v·Jordt r~riu-t bt;l1ulp vrin de uitgangssignalen 
hiervan du relais van ecn zgo relaisboom 
Z l. () t f---· ..... , k o ?_ ., o· 0 o r;i; 1·_) 1 .J a· . t d d t d 1 . ~ ~ ~. ~ , rnec ien vers an e, a ere ais 
warden bediend rnet electr~nenbuizon, terwijl deze bui~un weur 
warden gestuurd door de signalcn van regist8r TPo De werking van 
een relai~Jboorr1 1v·vordt bel(end veYondL~rstold. \.ro VJ:Lllcn slechts 
wijzen op de ovcreenkomst t11ssor1 het uitcoderen van signalen ep 
niveau 1 s en het bosturen van relais rnt]t signaleno Staan allu 
relais in do juiste sta11d, dan kan aan l1ot gesclecteerde electro 
magneetjo een stroompuls warden toegevoerd, zodat hut bepaalde 
slagarmpje de gekozen letter tegon de rol van de schrij£rr1achine 
slaat en de letter symbool op hot papicr verschijnto 
De stroompuls ontstaat door hot in geleiding brengen van oen 
transistor 9 die op analoge wij zo is gescl1Etkold als oen tr,ansistor 
uit een T-eenheido Op de ingang van deze schakeling komt het 
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signaal TYPE', dat laag wordt tE3ll[s(JVc)l£~e v;-J.:r1 t3it~r1alen var1 de 
tek x4) dient Ofil dci tijdsd11ur tc type., .. , pons r ir1g o 
bepalen, die minstens moot verlopen tussE3n twee type -opdracl1ten. 
10 symbolen per seconde 
De typo-ponsring wordt gestuurd door de signalen Do en D1, die 
weer warden afgeleid van de r1etspanning 50IIz O .E~lke periode 
van de netspanning warden zowel signaEtl Do' als signaal D1' 
eenrnaal laag ziu figc 38 c> Deze tijdsignall:n lo1)er1 altijd door, 
zolang de machine aanstaa·to Het tijdverschil tussen het laag 
Do 
• 












warden var1 signaal Do' en van signaal D1' 
is 10 m.secc Du typeponsring wordt gestart 
met hetzelfdo signaal TPI, waarmee ook 
het TP--reeister vvordt teruggesteldo 
Daartoo io dit signaal aangesloten op 
het houd r1iveau van plaatje TPRo, zodat 
doze flip,,,=flop in stc111d 1 vvordt gezet o 
Zadra dus een gegeven in dit register 
wordt gozet gaat tevens de r'ing lopen en (Jlke volgende overgang 
wordt veroorzaakt door een van do signalen Do' of D1 '· 
De overgang van stand 5 naar sta11d 6 is alleen n1ogelijk ~p 5 
cijfertijd, mits signaal BP laag iso De roden hiervan wordt 
lat er bel1E1ndeld. 
TPRo' TPRo 
1 J·foud TPRo' 
2 7 -8 TPR2' TPR3' Do' TC2' 
1 J-Ioud TPRo TPI 
Q ..... 1 
2 3 -4 TPR2' TPR3 Do' 
3 1 Q .... 1 1 TPR2 TPR3 ' ])1 
TPR1 ' TPR1 
1 IIoud TPR1 ' 
1 r") - c..:. TPRo' TPR3 Do' BPV 
1 }loud TPit 1 









? 3 ..... TPRo' 












1 '"'r d rnPR'3 ' l10ll ..1.. __ 
TPRo TPR1' TPR2 ~ct' Dc'BP TCI' -
1 1Ioud TPR3 
2 1 1 -0 2 ct ' I .r\. ' ... , S P 
Is de ring in stand 11 gelc.':'r1·1en 9 da.n wordt dezo op 2 cijfertijd 
teruggesteld me-t behulp van signaal IA'-···SP, Dit signaal is 
afkomstig van eon flip-flop, die in do 1-stand word·t gezet op 
3 cijfertijd als de type-ponRrir1g in stand 11 komtT Deze flip-flop 











TPR3' TPR1 TPRo 
of po11s-
aan de gang is stand 
of niet stand 1 • 
opdracht 
0) ~ 
Daarom wordt de flip--flop in stand O gezt~t, zodra de type-ponsring 
gaat lopen~ TPRo = 1, door aansluiting van signaal TPRo op 11et 
houd niveau van het accentplaatjep Er zijn nog moer van dit soort 
flip-flops 9 die alle later zu.J_lEj11 worde11 b2handeld. Daar·om zullcn 
we hier volstaan met deze lcortu opn1erking~ 
TYPE' 
1 TPRo' TPR3' 
Het roeds 8(3rder gcnoomde signaal TYPE' is laag 
gcdure1·1de de stf-mder1 8 ~ 9 t:Jn 10 va,r1 de type-
ponsri11g door uitcoduring van dezG standen op 
het nivean va11 plaatje TYPE'o 
TPRS' Signaril TPI[S is lt1c1g zolar1tj cie type, ..... pons-,,.ring 
1 TPRo TPR1 TPI13 loopt e:i:1 V\Jordt hoog vva.nnl:er de 1~ir1g i11. stand 
O komto Dit eignaal is aangesloten op het eerste 
niveau van pla,a·tje vVACI{T 9 o VerdEjr is op dit 11iveau ee:r1 uit-
codering van de type-
signaal NACO o 1:{anneer 
v~!ACHT' 
(en por1s- opdrachten aangesl~ten on 
dus een type- of eon ponsopdracl1t wordt 
uitgovoerd en voordat deze 
1 TPRS CO' OR9' OR23' NACO klaar is komt er een nieuwe 
~pdracht, dan gaat het 
1 e ni veau van plaatj e VvACJIT • laag en daar~mee signaal VVACl{T hoog Cl 
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Signaal V~CHT voorlromt de ovurgnng van stand 1 via stand 2 
naar stand 3 van de ari thmetischo co:r1troloring o Op norma.le vvijze 
gaat dezo ring op 4 cijfertijd naar stand 2 e11 blijft daarin 
staan, totdat signac:11 1v·!JiCIIT lar:.:tf; 'v'•Jorc]t 9 01nda.t si€sr1ac=1l TPJtS 
hoog wordt~ Op de eerstvolgende cijfertijd 3a gaEtt het gunoemde 
niveau van plaatje CCTH' laag on daarmee du arithmetische 
c-entrolering naar stand 3. Zola1·1g E1ignL1c:1l \,rACIIT }1oots is, kunr1en 
dua _g_een and ere opdrachten V'Jorden ui tgevoerd 0 
Zoals reeds word opgemerkt zijn er zes binaire cijfcrs nodig •m 
de relais in de juiste stand tu zuttena Nu bedient het signaal 
van een flip-flop s~ms uen groep rolais tegelijk. Van elke groep 
relais is er een contact gebruikt on1 na tu gaan of de relais •ok 
inderdaad in de goede stand staan. Indicn de rclais niet zijn 
bekrachtigd, geven die contacton vcrbinding met aardpotentiaal 
hoog en indien de relais zijn bekrachtigd, zijn du signalen, 
die van deze contacten warden afgonomen, laago Deze signalen 
zijn TRo' t m TR5' gcnocmd en dienen om de stand van de relais 
weer in het hl-register te zetton ter controlo. Dat wordt gadaan 
met opdracht 50 16 2 deze voorstolling van oun opdracht wordt 
nu bekend veronderstold) als het controlewoord uiteindolijk in 
het A-re~istcr moet komen en met opdracht 58 16 2 als het in 
het S-register moet word en gezot o Verder zijn er nog de nega·•· 
tieve versies: 51 16 2 respo 59 16 29 Doze vier terugleesopdrach-
ten warden ook weer uitgevoerd volg~ns het middulste tijdschoma 
op tekening XE 240 
crJIIT ' 
1 ACRo' a OR1' BTL' 
IIet r1ivcatl van plc1atje ClvlIT' is laag? 
als de arithmetische controlering in 
stand 1 stant~ ACRo 1, als 
OR1 = 1 en als signaal a laag is. Bovendion moot BTL) 
zijno Hot niveau van plaatje BTL' is laag, als: CO) 




1 CO' OR9' OR23 NACO Op cijfortijd 3a wordt niveau 4 van 
plaatje CM' laag, mits goldt: 
CIVI' · AC Ito = BTL · .... 1 en~ 
1 
4 ACRo' 3ct' a :B1 0 Sl(IP BTL' Iv1B e } 1 0 = SKIP = Iv1B ~-~-= 0. 
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Door combinatie van de sig:r1alun CI.1I cJr1 Cl.iIT op plEl[.~tjo l;IIT \ll/ordt 







IIo ud f./Io ' 
lues 
Tii. o ' l·v1 IT ' 
terug 
Houd IVIo 
sit~:r1ifi.cc.1-r1tc flip-flops van het 
1\,1- 1·, l:1 t·: i s t E 1 r g "·- 1 cJ ~:i tJ r1 \N o r d t . J\ .. l s 
voorbuuld zijn du b~treffundu 
niV(Jau's van flip-flop hlo gcgevenQ 
0 . 4 1 t . Cl'. r ' • p ni·vu au ~ v 2,.11. p 2.a JG \l is 
signaal FO aangGsloten, opdat de 
inhoud van he·t lVl-ro[:;istcr ni_§ .. ~ .. vvordt c:1,~1.r·1gctc1st, indien dl: 
opdracht fout is gelezer1. Imn1ors de~ ari tl1rr1otiscl10 controlEJring 
wordt pas teruggesteld op cijfertijd 6b blz. 68 en dan zou de 
opdracht in het M-register reeds zijn v~rniotigd, tcrwijl deze 
foute) opdracht juist bewanrd r11out blijvur1 orr1 11L1 tl:: lcunr·1ex1 gaan 
hoe de fout is ontstaan. 11et behulp van signaal BAO' wordt de 
optellor in stand 2 gezc:t nivec.lU ;2 van pl:J.s.tje C012'., blzo 69) 
of in stand 3 niveau 1 van plaatje C013' 1 blzo 70, waardoor 
het woord uit hot M-register positief of negatief in het U-
register komt en v0ndaar afhankelijk van d(J opdracht in het A 
of hut S--register vvordt {i,GZ(:=t. Daarvoor rr1c)et :r~1iveau 1 var1 
plaatju AI' of niveau 1 van plautjo SI' laag wordon blz. 73 o 
Er zi,jn ook nog unkele opdrach·ton vvaFLrn1ec: 11E3t controlewoord ui t 
het M-registor ka.n worden opgeteld bij of afgetrokken van hot 
woo rd ui t hot A- of hct S-•-rcpiste1' \?vaE1rna l1ct resul taat vvecr 
,.:, ' 
in hct zelfde register wordt guzet. 
De additieve turugloesopdrachtu11 zijn: 48, 49, 56 of 57 16 2c 
De e erst u t w e e 11 e b ·bu r.1 b ""J ·t l' c kl~ ing op 11 et A·•· r ~Jg is t t3 r u n d G Eln d c r o 
op het S-register. De g~;gevcns van de rulaiscontacten warden op 
overeenkomstige wijzc in hot M-registor gezot als bij de niet 
additieve opdra.chton. 1Ic)t tijdschornt1 voor du additievo opdrac}1ten 
stE..::i.at bovenaar1 op toko XJS24o Do optuller vvordt in sta11d O of 
stand 1 gezet door het luag warden van nivenu 6 van plaatje 
CO Io' of niveE1u 5 van plEiatj e COI1' zie blz o 69 o Ornd8.t nu een 
optelling coq. aftrekking moet warden vcrricht, die langor duurt 
dan een transport, wordt de arithmetiache controloring later in 
stand 3 gezeto Daartoo moGt een niveau van plaatje CCTR laag wordeno 
C CTR' C C1r It 
1 Houd OCT!1' Co' 
6 ACito ' 7 ct 1 b ABS' DRO VfAC1:IT 800 11,fB 





van dit plaatje kan nu niet laag 
Niveau 6 echter wordt nu laag op 
warden, want signaal CO 
cijfertijd 7b, als 
(ABS = 1 en DRO) SCO = MB O o 06'k s ignaal v~rACIIT 
moet laag zijn om dezelfde reden als hiervoor is beschreveno 
I-Iet inlezen van de interne regist(➔ rs geschiedt ovc~reenl{o1·11stig 
het inlezen bij de niet additieve opdrachten. 
Aangezien een terugleesopdracht direct na een typeopdracht kan 
warden gegeven moet deze opdracht enige tijd wachten tot de 
relais voldoende gelegenl1eid hebben gehad om zich in te stellen, 
anders zou een nog niet correct controlewoord terug gelezen 
wordeno Daarom warden de 
v·v AClIT ' 
3 TPRo' TPR3 BTL' ORo 
4 TPR1' TPR3 BTL' ORo 
niveau's 3 e1:·1 4 VEin plaatje v/'ACliT' laag 
gerr1aal{t bij deZE) opdrca,c}1ten~ BTL - . 1 
\ 
en ORo J ... 0 9 zolang de type-pons-
ring in de standen 1 t m 3 niveau 3 
er1 2 t m 5 niveau 4 staat. Het 
signaal v,fAOI-IT is dus hoog tot en n1et stand 5 van genoemde ring, 
de relaisbo~m zal dan zijn ingesteld a IIet r1iveau van plaatje 
OMIT' echter wordt laag iedere keer als signaal a laag wordt en 
niveau 4 van plaatje 011.11' is nu op iedere cijfer·tijd 3a laago }Iet 
M-register neemt dus iedere cijfertijd 3a, zowel in stand 1 als 
stand 2 van de arithmetische controlering~ ACRo - 1, het 
controlewoord over 9 correct of 11iet () Zodrt=t echter signaal V1fACIIT 
onaccent! laag wordt, kan niveau 5 van plaatje CCTR' laag 
w or d en op c i j f er t i j d 3 a o () p d e z e 1 f' d e ,c i j f. er t i j d is d an he t 
controlewoord, dat nu correct wordt verondersteld, weer in hwt 
M-register gezeto De aritl1metische controlering gaat 11u naar 
s t and 3 ' z O d at fl et \110 () r-, d Ve r cl (J r k a,J:l w O ]:~ d en V e r \ll,J e r kt a 
Van al deze type- en terugleesopdrachten is zowel de B-correctie 
als de B-modificatie mogelijko Alleen dient hierbij in het oog 
te warden gehouder1 9 dat daarrnee wel l1et ..?.-9..f§.E e_d_~§_l._~ van de 
opdracl'1t wordt gevvijzigd 9 rr1aar da-t dat adresgedeelte _g_ee11 adres 
in het ger1eugen aangeeft O Door een B--correctie of ., .. modificatie 
wordt daardoor bov. een ponsopdracht gemaakto V/ordt toch van B-
modificatie gebruik gemaakt, dan verloopt deze opdracl1t volgens 
het onderste tijdschema op teko XE 240 Alles verloopt daarbij 
' 
overeenkomstig het hiervoor behandeltde op twee signalen na 0 
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Zoals bekend is duurt een gen1odificeerde opdracht vier cijfer-
tijden langer dan een ongemodificeerdeo Daarom wor·dt op cijfer 
ti j d 7b ni ve au 5 van plc:1a,t j e C1.1' laa.fs 9 ells;: I{2 -- BTL IVlB 
C]1l' 
5 R2' ?ct' b BTL' MB~ 
niveau 15 van plaatje CCTH'o 
Oo Ook de arithmetische 
controlering moet later in stand 
3 warden gezeto Daarvoor dient 
Dit niveau wordt laag op cijfertijd 
3a' s, als ~• R2 --- CO == 1 en SC O = ( 0 H. 1 0 = v ,1 AC H1r = C> o 
' 
1 Houd CCTlt' Co' 
1 5 R 2 ' 3 c t ' a ' 0 0 ' SC O 'vllt CI-IT OR 1 () 
1 l{oud CCTR 
De bandponser dient om gegevens uit de X-1 
band te ponseno Door de opdrachten 54, 55, 
• • in een papieren 
62 of 63 16 1 neemt 
het TP·•-register een te por1sen vvoord ui t de registers A of S over o 
Dat gebeurt volgens l1etzelfde tijdsc11er11a er1 met behulp van het, .... 
zelfde signaal TPI', zoals bij de type-opdrachteno ~ignaal TPI' 
BP' BP 
1 Houd BP' TPI 
2 Lees 0Ro 9 TPI' 
1 Houd BP 
start ook weer de type-ponsringo Tevens 
neemt flip-flop Bp het cijfer ORo) over 
rnet behulp van sit~naal TPio Deze flip-flop 
komt dus in stand 1 bij een ponsopdracht 
6Ro = 1 en wordt pas teruggesteld de 
eerstvolgende keer dat signaal 1'1?I 1100g ,,~Jordt o 1Iet signaal BP 
is, zoals reeds vver"d opgernerltt bij de type .. ••OIJdrachten 9 a.ange -
sloten op niveau 2 van plaatje TPR3', waardoor de overgang van 
stand 5 naar stand 6 van deze ring viordt voorkomen blz~ 165 o 
IA' -·-SP IA- .. SP 
1 Houd IA 9 -••f3P TPRo CIA--J3SP 
3 Pons 3ct' TPR2 TPR1' TPRo BP, 
1 Houd IA-SP 
Op 3 cijfertijd wordt de 
flipK" f .. lop IA' .... *SP in 
stand 1 gezet met behulp 
van signaal BP' als de 
type--ponsring in stand 
5 staat o Op 2 cijfertijd daarna vvordt de flip,,-·flop TPR1 terug 
gesteld door niveau 3 va11 plaatje TPR1 laag te maken met 
1 
TP111 t 
1 Houd TPR 1 v 
- ' "I • • 
, . 
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zoda t CtE; 
.. 1-··H~ou~d .. ·rr~P·n·1 .. ~ ·· ~~ ~ · ·· V •• ·~. 
I .• 7 J 
.. L.,1 .J.. t, 
3 
en da;3.rn£1 terllg. 
In de ponsbt1r1d 
i.ivo o rd 
Iii • -~ 
van vi J .1 
warden zg 9 pentaden geponsto r:en pentadc is 
binaire cijferso Aar1gozien er alleen direct 
een 
binair geponst \Jordt, behoeft er niet eerst een relaisboom te 
warden ingesteld 9 
re g i s t e r d i r e c ·t d e e 1 e c t r o r1·1 <?L f~: n e E·; t j e s v i El (:: 1 E:) c t 1} o n c: r1 l) ll i z e 11 ) 
bedienE:~n o Stac1n de r11agneE~t j es in clc.1 j1-ii E1te s-tc:L11d j dc1n l~an rle 
electromagneet 9 die de 
Dat doet signaal POlJS' 
ponsing veroorzaakt warden bekrachtigdo 
weer via ecn electronenbuis)o In de 
standen 3 en 4 van 
P01JS 1 lc1a,g t:~ert1ac1lct 
de type-ponsringj wordt het nivea.u 
t d · 1- m1,~·? f rr·rJR. y~ -\-p 1 rn e e s i e.s n [l. e n .L 1:" 1:t ._ 9 ..L ~·· e n .rJ o 
vE1n plaa t j e 
Oak hier 
kan rr1en ui t 
dat • er ruin1 
e en eenvoudig rekensorrLr11e t j e de conclusie trekken 9 
700 opdrachten (van ongeveer 60 ~ 70 111mosec elK 
kunnen warden uitgevoerd tussen t,.iee ponsopdrachteno 
Voor ponsopdrachten met B--corr~ctie of B-11odificatie geldt 
dezelfde opmerking 
De band is door de 





cl 1 s 1) j_ j d E' t y }? e ·- C) f) c; :r"' El c.; 11 t C-:; :11 




indien deze in de 
oo1c referen-
iJ i E~: l) Lt r·1 ·t~ c.; r1 11 c~~ c-: :f~ t o r11 o p {:'; J:·· o n d d ::1 cl rv an 
to \1order1 :getransporteerdo l)c twee 
van de 
f,·eponct t) ' ,,) 
en de drie minst si.gnificante aan de andcre zijdep 
1 71 
Bandleesopdrachten 
~ ~-:- -.;- • 1t"" ,....,,.. ' ' ~ ' ,..,. ,. ._ "111$;"" -~ -~ ' - ~,.,~ • " ,..,...... -·•""rU• ~ ,.,_ ''4/ffl,t '1\!lllit0 ., ,wm;; ·m;.:. • -
De bandlczer~ dient om ue11 geponstc bar1d te lezen, zodat de X-1 
over de gegevens uit de band k&n bescl1ikkeno Do band wordt in de 
b a. n cl 1 e z c·j r do o r~ e en o p f3 t c_~ pm e c 11 cl n i srr1 E:; 9 d at a f 11 an 1{ c:: 1 i j k van d c }'~ • -1 
werkt en alleen door de :(:•-·1 wordt cesta1~t 7 tussen eon lampje en 
vijf fptocelletjes gevoerd. en wel ~:odanig 9 dat na iedcrc step 
een rij eventueel aanwezigc gaatjes precies boven de rij met 
die gaatjes corrcsponderend2 fotocellen ligto Indien er gaatjes 
in de band zitten 9 ontvangen de fotocellotjes licht en geven een 
spanning afo Dcze signaalspanningen \~orden via E~lectonenbuizen 
toegevoerd az-tn l1et I'I-registero 
De b a1:1 d w o rd t r1 i e t 11 v 1 o e i (:: n d : r d (J r__:) r d E:: b :J. rl cl l e z e r· g e v o t~ rd 9 maa r me t 
schokjes stappen en wol zodanig, dat oc:n pentadG steeds korte 
tijd boven de fotoccllcn stilligt en daar11a verder wordt getrans-
portecrdo J)c geleidegaatjes dicr1en om een fotocel te belichtcn 
en daarmee te bepalcn of de pentade zuiver voor de overige foto-
cellcn ligt o I[et de c;eleidt:-fotoccl \vord t ll(Jt signactl 1rBJ1' ger.naf:1.kt o 
Di·L signaal wordt tocgevoerd nan de bandcontrole--ringo In de cerste 
twee standen van deze ring ligt de band stil en gedurende de laatste 
twee standen wordt de band gctransporteerdo Normaal staat de ring 
in stand 1 in rusto 
De bandlezer kan ca 150 pentaden per sec lezen, zodat tussen twee 
bandleesopdrachten ongeveer 100 andere opdrachten kunnen warden 
uitgevoerdo De bandleesopdrachton, waarbij het \Joord uit de band-
lezor via het M---rogistcr geinvertecrd of niet naar het AF of S-
register wordt gctransporteord 9 zijn: 50 9 51, 58, 59/16 1o Deze 
opdrachten verlopen volgens het middelstc tijdschcma op teko XE 240 
Signaal BTIJ' is ook bij deze opdrachten laag blzo 166)0 
Om de gclezcn I)entacl.e in het I\iI·••11 cgister t(=:: zc)tte11 9 wordt het 







ari thrt1etische controlering~ ACRo = 1 als signEiEi,l a laEig is 9 bij 
een bandleesopdracht: BTL = ORo = 1o Van plaatje Cf{' werkt nu 
hetzelfde niveau als bij de terugleesopdrachteno ~1et de signalen 
CM en CMIB wordt signaal MIB' gemaakto Overigens ontstaan alle 
signalen bij di t tijdschema als i11 11et voorgaande is besproken • 












BC£l 1 9 TBL 
2cty 
1 
1 lio ·L,ld. 
3 ·-C) 
13Clt 1 1 /BCl{ 1 
' 
BCR1' 
BT J.J V 
13Cl-L 1 
I.~C 1:,to Cl.1 BL ' 
Wanneer nu de arithmetischc controlcring in stn11d 3 • lS 
R3' • lS 




ORo 1 e11 als de fotocol gcon licht mcer 
ontvangt door do geleidcgaatjc)s~ TEL) ( \ J, gant de band-controle-
r in ;g d O O r 11 cl. f:L r~ s t and 3 0 f 7 0 l •:' n {:,,• d l' z· (", 1"' i· n (]' _. , .• I Ct. ~- ., '-' .J. !. ' 
~-1 l,_~ in :Jtand 2 of 3 staat, 
word.t de band door hct opstepmechanisme gotrar1sportecrdo Komt er 
dan een gelcidegaatje voor de betrcff2ndo fotoccl 9 dan wordt 
signE:1al TBL v band-controlcring op cijfortijd 
naar stand Oo Daardoor wordt het opsteprnechanismc gcstopt en zo 
dus ook de bc:Lnd o 1I2n d.ic:nt hierbi j in 1~1ct ooe:~ tc~ houdc1n 9 da t de) 
band-controlering z~6r langzaam loopt ten opzichte van een ring, 
d i e d o o r c i j f e rt i j d EJ n \r.1 o rd t t~~ c;; s t t·t u rd b o v o cl c: El r i t hm e ti s c 11 e 
control er·ing o 
S t e 1 E: en pen ·t ,1 d e 1 i gt l~ o e c1 v o o r d tj f o t o c c; 11 t:? n o D 8. n g El c"1 t c:l e b r:1n d ~ .. 
controlc~ring nc:~~-Lr stc111d 2 2~1 e:· bo-;1c1n (JTI l1ct 01)stc:·p1nc:cl1anismc 
wordt gestart 9 daardoor gao.t de band verdero Op hct rnomont, dat 
het schuivcn begint, 
de fotoccl, waardoor 
vnlt er nag licht door het ~eleidcgaatje op 
• • foto-
eel door c1c ·band. is 
de bandcontrolering naar stand 3 kan 
enkele millisecondon voor hot cors·tc 
en 
ga:1no Dan duurt het weer 
stukjc van hct volgcnde 
geleidegaatje licht doorlaat en signaal TBI,' laE1g gaat wordeno 
Eerst als signa::11 TBIJ' ,;goed'i laag is 9 lean de bandcontrolering 
naar stand O on de band warden gestopto Dan moet de band enige 
J~_i_J_~:L,_\,.sGconden stilliggen om c1e fotocolle11 gelegcnheid tc geven 
de gegevcns juist over te nomen en door to gcvcn. 
Zadra cle bandcontrolering in stand 
sign8.£1l BJ_,V van deze 
enkele milliseconden 
BLV weer laag is 9 wordt nivc~1u 2 vr1n 
f:5ignaal 
op 2 
cijfertijd 9 de bandcor1trolering gaat dari.rdoor nnar stand 1 en 
b 1 i j ft d a a r i n s t Et an t o t cl_ G v o 1 c; c: r·1 d \_-_: t~) u n d 1 C} e f.1 o J) d r t~l c 11 t o l I ,2 t s i s n a a. l 
BliV word t de o·vcrgcin£~~ Vein sttind O nr1:t.r strin(i 1 van dczc ri1--1g 
dus cnkele millisecondon vcr-trarLgdo I-I ,-· :. + i· C:-< . L u .._J da t E:tlleen 
over het woord uit dG bandlc:zer lean wordun beschikt, als de 
band stilligLo v1ord.en twee nivcau's van 
- ORo) 
gedurende de standun 2 9 3 en Ovando bandcontroleringo De 
1 
standen 2 on 3~ (BCR1) = 1 zijn uitgccodecrd op nivcau 2 van 
plaatjc ~'-,.T1\CH'I'' 011 de strtnd 0~ (BC";l·to) = 0 op r1ivcau 5" De arith-
metischo controlering kan nu nict naar stand 3, omdat hct 
betroffendo niveau van plaatjc CCTR 1 nict laag kan wor'den blzo 167 
1,1el wordt ioderc cijfcrtijd 3a het dan gelozen woord in hct 
M-register gczet? maar kan nict vcrdcr warden getransporteordo 
Pas als de bandcontrolerir1g ir1 stELnd 1 lcomt, vvordt sign[Lal r.r.t\CHT 
laag, doordat da11 de niveau's 2 en 5 v1q.n plaatje 1 rA(Jl-ITvbeid0 
hoog zi jn o JJc? ari .Lcl1metische controlerintg gELr"lt nu naar stELnd 3 si 
waardoor het vJoord 9 dat het 11~, .. register clc: la(~~tstE-3 lci_~(_~r uit de 
Tevens 
gaat nu de bandcontrol(·.:r~j_ng Dcic.r ;:3-t[?,,1a•1a. ~: c-:11 V(;r~vo]~rSOYlS Tifl,~tr 
3-Q., ... 1, zodat do vo1.gc3ndc. pontadc) voor komt te liggen en bij de 
l--, r.:, r c.< t V O 7 r:r i-:·, 11 c::i ,:·~, 7'J .-·:1 n a·::l -1 (.) (:i O O :') url r <":.1 C l'"l t 0' (- i 1 (- ·, r:P ,-.--, 1''1 lr --1 n i / () rd C n rn i· t s d O b an d -, v v _ 0 ,___., ,L ....... I Cv _, ~ u .1.: • (:,l, .L t:) ,.,, ... , L.J ,_, '!...c:. . j' •. . ~ - 9 
controlering r~eds in stand 1 sta~,t op h.et moment dat deze 
opdracht wordt gcgovcno 
De additiovc bandlccsopdracbtc11 
Deze opdrachten verlopen volgens hut bovonste tijdschema op 
teko XE24o Dit tijdschema behoGft nu geen nader betoog mocr 
toruglcesopdrachton 9 tcrwijl de bandlezer zelf functioneert 





Oolr bij de ba.ndlocso1Jclrc-1,cr1tcr1 is £5-cc.J1~r·cci:iit~' c1~1 :B-rr·1odificatic) 
mogeliJ.1-Co hoevvol dar11~··1°r1 flr·ir'?t~11nr1,-, b ,. 17~r•:ir '11 1 -1·~,.-•--v, ,-·11c~ b .. d·· ;, ( . , ( . C.-t , -.., " ,J "-' • ·~ ~ C (; .:., ~·~ ,:·~, . (,'. - i<\_ • l:; ;/ l.: .L j, ~ -~ ~- 1. J \.,, 
typc----•o pd rac 11 t c n z i j n 1)(~:: hr3.1·1d (~ J. d 0 
~R .. q,.g.t~s .. -t.o ... r:.-_c .o ,P~i.e .c .. r, ~°- F.d~r_p.'"Q .. h,t,a£_n 
Teneinde de inhoud van hct cJnc hct anderc tc kunncn 
~t O (; r2: (:, V O (_; g d O r I i (; r i r1 copiUrcn zijn de opdrachtcn 54 
}') ~~. t ·r• (• (T' i• l'.:; t f "'l r ,:. T f,, n 
- -4., l _... .,,,., f .... ,. k .. .-, \.,,,, " V ~-l. ._,, 
aanr1emen 9 
0 00 A ret:;istcr 
1 01 s ~ ... ~,, ... ,. . t re [sl t:, E~ I 
2 10 B 11 egister 
De 8 in het tweede deel van de opdrac11t geeft aan dat het cijfer 
ORS = 1 is. Overigens is de voorstelling van deze opdracht 
zoals in het voorgaande is bel1andeld. De inhoud van het ene 
register kan de inhoud van het andere geinverteerd overnemen 
55 of niet geinverteerd 54. 
RCO' Bij deze opdrachten ~ CO ·- ORS = 1 en 
1 CO' ORB' NACO NACO 
RCO' 
0 wordt het niveau van plaatje 
laago Afhankelijk van de waarde van p 
wordt een van de interne registers geselecteerd. Dat is uitge-




Houd LS LB LOT 
1 Houd 
6 










gemf1akt r11et signaa.l BAO' o Het A--
register ~,ordt goselecteerd als 
signaal RCO' laag is en als p = 00~ 
LB' 
1 Houd LA LS LOT 
BAO' RCO' OR6' 
Oe Het S-registcr wordt geselecteerd, 
1~ mits geldt Rco) -" .. - 1 en het niveau 
als 
als p == 01 9 
van plaatje LB' wordt laag als p OR6 RCO 
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Deze opdrachten verlopen volgens het tijdschema op teko XE24. 
Het ''resul taat'' wordt op gror1d vE1n q i:r1 eer1 van de interne 
registers geborgen op 2 cijfertijd, nadat de arithmetische 
controlering in stand 3 is gekomeno 
AI' 






6 R3' 2ct' RCO' ORo' NRW 
lJatuurlijk moet voor alle 
drie de inleessignalen gelden: 
RCO = 1 en :t~l-?.vf . .. 0 o 
ingelezen, als q 0, dus ~ 
BI' 
4 R3' 2ct' 1~{00' OR1' NRV(1 
Het S ·;;•register neerr1t het vvooi~a over als c1 = 01 9 dus ORo -·· 1 
en het B--register als q 10 9 dus OR1 = 1 o Di t alles is ui t .,. 
gecodeerd op de niveau's van do betreffende inleessignaleno 
Ook bij deze opdrac11tE:;n is B•,L•correctie en B-.. •modificatie mogelijk
9 
hoewel hieraan de reeds beltende bezwaren klevono 
Absoluut 
Van de opdrachten O t m 43 kunnen de in-opdrachten oak absoluut 
warden uitgevoerd, dat wil zeggen het adresgedeelte van de opdracht 
wordt als absoluut getal beschouwd en verwerkt~ Daarbij moeten 
de cijfers OR19 = 1 en OR20 = 0 zijno Aangezien deze cijfers 
ook dienen om aan te geven, dat du opdracr1t norn1aal 51 met B,,,. 
correctie of met B-modificatie moet warden uitgevoerd zijn deze 
varianten hierbij onrnogelijko 
De additieve absolute opdrachten verlopen volgens het bovenste 
tijdscl1ema op teko XE24 en de niet -additieve absolute opdrachten 
volgens het middelste tijdschema op dezelfde tekeningo 
De opdrachtcycli op beide tijdschema's verlopen op normale wijze 
dus zowel het functie- als }1et adresgedeel te var1 de opdrachten 
warden door het opdrachtregister overgenomen uit het M-registero 
l{et woord in het M,,, register wordt daardoor niet veranderdo 
ABS' CMF' 
1 OR19' OR20 TSS SKIP 1 ACRo' 3ct' a ABS' FO NACO 
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Tengevolge van de aard van de opdracht wordt het eerste niveau 
van plaatje ABS' laag~ OR19 == 1 en OR20 · == TSS = O, mits 
signaal SI{IP laag is. Van het vvoord in r1et rvl•••register, wordt het 
functiegedeelte nul gemaakt door aansluiting van signaal CMF op 
de houdniveau's der betreffende aocentplaatjes, zodat alleen het 
adresgedeelte in het r.1-register blijft staan. Dit getal is aJ:,½i,jq 
posi tief 9 aangezien het l10le fur1ctiegedeel to met inbegrip van 
cijfer 26 het tekencijfer nul wordt gemaakt met signaal CMF. 
Het niveau van plaatje CMF' wordt laag op cijfertijd 3a als de 
arithmetische controlering 
geldt ~ ABS -- 1 en FO 
in de standen 1 of 2 staaty mits 
NACO = O. Signaal FO is hier weer 
aangesloten om der •pdracht in het M-register niet te verminken, 
indien de opdracht fout uit het geheugen is gelezen. De geheugen-
cont.rolering wordt teruggesteld op 6 get, omdat signaal GG nu laag 
is blzo 86 o Het niveau van plaatje GG' wordt hooggemaakt met 
signaal ABSo Overigens zijn beide tijdschema's in het voorgaande 
voldoende besproken~ 
Signaal WACHT, dat is aangesloten op de niveau's 5 en 6 van 
plaatj e CCTR' is bij deze opdrac}1ten al tijd laag, want~ CO o. 
De cij fe rs OR 17 en OR 18 di enen• •m de '' condi tie t e zetten''. 
Wanneer beide cijfers nul zijn, wordt de opdracht uitgevoerd, 
beide oi een van beide 
CZO' 
1 R3 ' SO OR 1 7 ' 
2 R3' SO OR18' 
cijfers een, dan wordt de conditie gezeto 
Dat gebeurt met behulp van signaal CZO', 
dat laag is 1 als geldt~ R3 = 1 en SO 
mits of OR17 = 1 is of OR18 = 1. 
In de flip-flop COND kan een antwoord 
warden opgeborgen op een door de opdracht gestelde vraag 
conditie zetten o 
COND 
COND 
0 betekent: ja 
1 betekent: neeno 
=0, 
Indien de cijfers OR17) 
CONlJ' COND 
1 Houd COl\JD' 











U26 LTR' 3ct' CZO' OR17' OR18' 
5 Lees U26' LTR · 3 ct' CZ0 1 OR17' OR18' 
1 Houd COND 
2 terug 2ct' CZO' 
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0 zijn 9 neemt de flip-
flop COND het teken 
ever van het getal, 
dat bij deze opdracht 
het laatst in het U-
register is gezet re-
sultaat f waarmee dus 
een antwoord is ver-
kregen op de vraag: 
Is het resultaat positief? Dit is uitgecedeerd op niveau 2 
van plaatje COND' en wel op 3 cijfertijd, nadat de arithmetische 
controlering in stand 3 is gekomen~ CZO) = 1, terwijl op 2 
cijfertijd daarvoor de flip-,,flop COND is teruggesteld met be---
hulp van signaal CZO' op niveau 2 van plaatje CONDo 
Dit laatste gebeurt dus bij elke conditie-zettende opdrachto 
Indien de cijfers OR17 = 0 en· 01i18 = 1 zijnj wordt COND =0 
gelaten, mits de laatste inhoud van het U-register gelijk aan nul 
is en de inhoud van flip-flop CO:t~D een '/Jordt gemaakt op 3 cijfer-• 
tijd als het resultaat U-register niet gelijk aan nul is. 
Daartoe zijn alle onacco11t ui tgangssignalen van het u-.. •register 
laag bij +O in U aangesloten op niveau 2 van plaatje NUL' en 
alle accentuitgangssignalen laag bij -0 in U zijn aangesloten 
op niveau 1 van plaatje lrUL' o Signaal !~UL is dus hoog, indien 
het getal in het U-register gelijk is aan nulo Deze voorwaarde 
is uitgecodeord op niveau 3 van plaatje COND'. Hier wordt dus 
de vraag gesteld~ Is het resultaat nul? 
Het is eok mogelijk de conditie te zetten ep grand van gelijkheid 
•f ongelijkheid der tekens van het resultaat der voorgaande 
condi tie-zettende opdracl1t f.::n van het resul taat bij deze condi tie,.,= 
zettende opdracht. Dat gebeurt op 3 cijfertijd met behulp van de 
niveau's 4 en 5 van plaatje COND in l1et geval dat de cijfers 
CR17 en OR18 beide een zijn. Daartoe wordt het teken van het 
resultaat der vowrgaande conditie-zettende opdracht onthouden 
in de flip-,.flop LTR. Op 3 ct kan de inhoud van de flip-flop werden 
LTR' LTR 
1 Houd LTR' 
2 Lees U26' 4ct' CZO' 
1 Houd LTR 
2 Lees U26 _4ot' CZO' 
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gebruikt v0or genoemde conditiezetting, 
terwijl op 4 cijfertijd flip-flop LTR 
het tehen van het nu in het U-register 
staande resultaat everneemt. Tie hier 
gestelde vraag luidt: Heeft er teken 
wisseling plaats gehad? 
De conditie kan dus op verschillende wijzen werden gezet. Het is 
mogelijk de X-1 te laten handelon afhankelijk van het antw•ord 
op ee,n gestelde vraag condi tie geht,orzarnon). Het geh•orzamen 
v~n de conditie gebeurt n1et behulp van de cijfers OR15 en OR16 o 
Indion beide cijfers nul zijn, wordt de epdracht uitgevoerd ongeacht 







OR'1 5 OR16' 
0 en OR16 = 1 zijn, moet de opdracht 
worden uitgevoerd, indien COND = 0 is 
en als OOND = 1 is moet de epdracht 
warden nvorgoslagen geskipt • Onder deze 
voorwaarden vvordt daartoe niveau 2 van 
plaatje SKIP' laag gemaakt. Hoe met behulp van signaal SKIP de 
epdracht word t '' ove rge slagen'' wordt hier·na behandeld. 
Als de cijfers OR15 = 1 en OR16 = 1 zijn, moet de •pdracht 
alleen worden uitgcvoerd, als COND = 1 is. Indien hierbij 
COND = 0 is 9 wordt de epd racht overgeslageno Deze veorwaarde 
is uitgecodeerd op niveau 1 van plaatje SKIP'o 
Stel nu, dat de cijfers OR15 = 1 en OR16 = 0 zijno In dit 
geval wordt de inh~ua van hct interne register ni~t gewijzigd, 
hoewel dit volgons de aard der ~pdracht in-epdracht wel moest 
plaatsvinden. Daartoe is deze voorwaarde uitgecedeerd op het 
niveau van plaatje NR~if', dat dus laf~g wordt 9 als geldt; OR15 = 1 
NRW' en OR16 = O, mits SO = O. Het signaal NRW 
1 SO OR15' OR16 is aangeslnten op all~ betreffende niveau's 
van de plaatjes 9 waarmee de inleessignalen 
worden gemaakt, zodat daardoor wol de opdracht geheel wordt u~tge-
Vioerd, maar het resul taat vJordt daarbij niet d•or het interne 
register uit het U-register overgenomen, aangezien dan signaal NRW 
1100g is. Deze variant hee ft niets te maken met condi tie-g~4•:~!Z§Ull~n, 
maar is nuttig bij conditie-zetteno 
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In hot voorgaande 
he.bben de c ij fers 
gold steeds SO = O. I1.Iaar als SO .. , 1, 
OR15 t m OR18 een andere betelcenis. 
flonditie-zetten is nu onmogelijk. Voor do opdrachten 44 en 45 
zie blz. 83 en 84 geldt, dat de eprongopdracl1t normaal wordt 
Zoals bekend is, wordt bij dezc opdrachten (~) met 1 verminderd. 
Als de cijfers OR17 = 1 en OR18 = 0 zijn, wordt de sprang 
alleen uitgevoerd, indien van het tcken positief blijft: 
U26 
5 R3' 
O. Is dit hot geval, 
COT' 
3ct' U26 OR17' TSS' 
6 R3' 3ct' NUL' OR18' TSS' 
dan neGmt de ~pdrachtteller het 
adresgcdeolte uit bet opdracht-
register ~ver. Daartee wordt 
dan ni~Gau 5 van plaatje COT' 
laag gemaakt. 
v:r/anneer de cijfers OR17 = 0 on OR18 == 1, vJordt de spreng 
alleen uitgevoerd, als na de vermindering geldt ~ = +O •f 
~ = -Oft Ook nu komt ~) weer in het U-register en zoals 
hiervoor reeds is besproken 9 \f\Jordt daarvan signaal IiUL' afge ... 
leid. Als signa,a.l NUL' laag is, v,ordt niveau 6 van plaatje COT' 
laag, zodat dan de sprang weer wordt uitgevoerd. 
Zijn de cijfers OR17) = OR18 = 1, dan kan of niveau 5 of 
niveau 6 van pla.atje COT' laag w~rden afhankelijk van ~. Deze 
voorwaarde is dus een cnrr1binatie va:r1 boido voorgaande gevallen. 
Wordt signaal COT' laag~ dan wordt de sprong weer uitgevoerdo 
Bij de opdrachton 46 en 47 blzo 81 on 82 heeft alleen het 
cijfer OR18 betekenis en dient om hut aantal ~'suit te breiden. 
Indien OR18 - 1 is, word en de adressen :~1m + 8 bedoeld deer 
uitcodering op du SG·• .. •plaatjt}S. 
Vt'anneer een van deze beido opdracl1ten v1ordt gGguven, warden 
behalve de inht,ud var1 do r,pdrachttellur n~g een aantal l:;ogevens, 
' afkomstig van flip-flops in een van de adressen A opgeborgen. 
De gegevens en de plaatsen 1.'·Jaar ze gezet zijn, zijn aangegeven 
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Deze gegeuens kor:.rJ.en rnet bel1ulp van signaal LR' in hot oedorend 
circuit OI. De inhoud van de •pdrachttel 7 er komt daar n1et 
behulp van het mul tipletsignaal LOT' o Di t signaal is ook aange- .. , 
LR' 
1 ACR1' LOT' TSS' OR22' 
sloten wp het niveau van plaatje 
LR'. Vorder zijn daarop aangesloten 
de signalen TS~' en OR22', zodat 
di t niveau alleen laag ka.n 1.,vorden bij de opdracl1ten 46 en 4 7 en 
vvel zolang de ari thmetiscl10 controlering in de stand en 2 en 3 
staat g ACR1 = 1 () Di t laatste:: orr1 te voorkomer1, dat bij hGt op--
hog en van de opdrachttullor deze gegevons reeds in OI komen 
CI18' zie telc. XE1Q .. ,-schoon-•,uit. Als 
4 lees reddend COND' LR' voorbeold is niveau 4 van plaatje 
0118' gogeveno Do betroffendu niveau's 
van de overige OI-plaatjcs zijn •P ovore(jnl{omstigo wijze uitge .... 
codeerdo 
Bij de opdrachten 40 t m 43 h0eft allocn l1et cijfer OR17 
betokenis,. Als di t cijfer gelijl,c aEtn nul is, vorloopt alles 
zeals is beschreven op blz. 74 en 75. Is hGt cijfer • OR17 = 1, 
dan warden behalve de opdrachttellor, bovondien de flpip-flops 
LV, corJD, LTR en OF ingele-zen herstcld op grand van n • 
Het adres n kan elk willekeurig adros in het geheugen zijn en 
~ 
dus eok >- adressen. ~vanneer de inh•ud van do gonoemde flip·•· 
flops hersteld moet vvorden, wordt dat gedaan op grond van ), • 
1 
III' 
R3' b SO' 
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Hot l1erstellen wordt vorricht met 
TSS 01-?.17' de signalen III' en III. IIet r1iveau 
van plaatjc HI' w•rdt laag als de 
arithrnetische controlering in stand 3 staat R3' is laag en 




OOND' COND T8S = O. Als v-orbeuld warden de 
Heud COND' HI betreffendo nivoau's van flip-flop COND 
II e r s t e 1 Ivl 1 8 ' 
Jieud 001\f]) 
HI' gogcven mut bchulp waarvan de inhoud 
vvordt hcrstGld o 
Een spr,•ngopdracht kar1 guen co11di tie zettun, rr1aar VJel g~,h_~or-
-~,fl,,!P,;~P..,. zoals we 11u zullen ziun. De condj_tio w.oet dan doo1" oen 
' 
and ere vroogorc; opdracht zicjn gezet. \,fannoor hct cijfor 
OR16) = 1 is, geldt hutzelfdc in hot voorgaande bij die beide 
gevallen is besprekeno 
Indian de cijfers OR15 
SICIP' 
3 OF OR15' OR16 SO' 
' 
1 un OR16 = O z•jn, wordt de spro~s-
opdracht uitgcvoerd 9 als OF = 1 is en 
wordt dczo ovcrguslagen geskipt als 
OF .,. 0 is a Do flip-fl•p OF wordt 
ingclezen aan do hand van het laatst vurkregen resultaat uit een 
van do volgunde opdrachton~ 
0, 1 , 8 en 9 ~ 








• 1-..1 1 ..... . 
Dat gebeurt dan op 1 cijfertijd nadat signaal R3' laag wcrd. 
De flip-flop OF ~vordt in stand 1 gezot 9 indien de capacitoit 
van de registers wordt ovarschr0dan,dat wil zcgg0n bij posi-
tieve getullen, dater uen ovcrdracht in de tckcncijfcrs loopt 
en bij negaticve g8tallon dat or juist geen overdracht in do 
' 
tekencijf0rs loopt. Daardoor vindt do tckonwissoling plauts en 
dus is het resultaat niet mecr correct. Om to kunncn nagaan of 
er capaci tei tsoverscl-ir i~ding overfJ.ow is opgetreden of niot, 
wordt di t onthouden in de flip-flo:t-i JF. II~e de getallen in de 
registers staan (als positiof of als negatief getal is hicrbij 
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OF' OF 
1 1-Ioud Q:B1' 
2 R3' 1ct' CV25' 0126 V11TTl-r1 AO' OR23 OR26 
3 R3' 1ct' CV25 OI26' v:1 'riiI , AO' OR23 OR26 
4 R3' 1ct' CV25' Tl:11 - ,::{TO V' AO' OI1.23' OR26 
5 R3' 1ct' CV25 Tf\;I ' v~rTO ' AO' OR23' OR26 
1 Heud OF 
2 torug R3' OR15' OR16 SO' 
niut belangrijko Van belang is alle~n hoe deze getallen in het 
ari thmetisch orgaan vvordcn geintcrprutet.:rd o Vandaar, dat nu 
WT0 1 0126 OR21 WTO gobruik wordt g0maakt 
0 0 0 van s ignaal '\'/TI·.I' blz • 1 21 
1 OR21 ' 0126 O 1 1 en van signaal ~!TO'. Di t 
1 0 1 laatste signaal geeft het 
2 OR21 OI26' 1 1 0 tuken van hot getal zoals 
hot in hot coderend circuit OI wordt beschouwd en is laag als de 
cijfers 0126) en 0It21 ongelijk zijn. \"!anncor gold~ OF = 1, 
werd do sprongopdracr1t ui tgovoord. De flip .. ,. ... flop OF w•rdt dan 
teruggesteld, zodra de aritl1motische centrolering in stand 3 
kemt R3' is laag bij dcze opdra.chten ~ SO -- OR15 == 1 en 
OR16 = 0. 
Het •verslaan van eer1 o ........ dracht , ski_., 
'' , . 
Vvanneer cen OI)dracht moet \~vorc]on ovo~gosl,Lgen 1 za.l e0rst do 
opdracht bekond moeton zijn, epdat op grand van die opdracht 
een nivoau van plaatjc Gl~IP' laag kan wordon gemaakt. De opdracht 
wordt uit hot gel1eugen gohaald, waarna op cijfertijd 2a' het 
functiegedeel te daarvan in het opdrachtrogister v·vor·dt gezet. 
signaal ORFI zie blz. 56 en het onderste tijdschema op tek.X-1 E31 • 
Lijst van 
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Additieve uit opdracht 
Teller 
B-register 
T.jgin arithmetische operatie 
B-correc ·tie 
Band controle • ring 
Blokkade GCR 
Begin gekozen adres 
B-register in 
B-register in normering 
Band pons opdracht 
B-register opdracht 
Blokkade stop 
Begin schuif operatie 
Band- en type leesopdracht 
Kloksignaal 
8lear A 
Controle carry A 
Controle carry B 
Controle carry C 
Clear cijfer tijdring 
Controle einde schuif 
Clear handbediening 
Controle lees geheugen 
Controle lees reproducer 
Clear M 
Clear M functiegedeelte 
Controle MI 
Controle Min band 
Controle Min type 
I 
CO C ommunicatie opdracht 
COA Controle opteller A 
COB Controle opteller B 
coc Controle opteller '-1 li 
COD Controle opteller D 
COI Controle opteller " in 
COND Cond·Ltie 
COT Clear opdrachtteller 
CS Clear S 
CST Clear slagenteller 
ct Cijfertijd 
CTR Cijfertijdring 
CU Clear U 






























Tijdsignaal t.b.v. TPR 
Dec imaa J~ in 
Decimaal lmopje aan-contact 
Dec imaa 1 knopje gedrukt 
Dood kastsignaal 
Drijfsignaal leesgeheugen 

















Geheugenkast o plug A 
get·eugenkast o plug B enz. 
geheugenkast 1 plug A enz. 
GTM Gecorrigeerde teken M ·-
HB Handbediening 
HBI Handbediening in 
HBS Handbediening schoon 
HBU Handbed iening 1i it 
HS Horizontale selectie 
IO In--opdracht 
IS Indicatie selectie 
KC Kortsluiting carry 
KO Knopjes op 
KS Kastsignaal 
LA Lees A 
LB Lees B 
LC Latente conditie 
LO Logische opteller 
LOT Lees opdrachtteller 
LPC Lees parity digit 
LR Lees reproducer 
LS Lees S 









M in type 
Maal tien A 











Niet a.ritr1metische communicatie opdracht 
Niet additieve in-opdracht 
Niet additieve uitopdracht 














































Opteller in vermenigvuldiging 
Operationeel knopje aan-contact 
Operationeel knopjc godrukt 
Opdrac htre r-~is ter 
'-· 
OR adresgedeelte in 
OR functie~edeelte in 
'--
Opdrac ht teller 
OT in 
OT in bij tellende en subroutinesprong 
OT in bij handbediening 
Parity check 
Ponssignaal 
Plaatsignaal __ , 
Ringstand 
Reproducer lees gang uit 
Reproducer lees opdracht 
Reproducer lees ring 
Reproducer ponsregister 
Reproducer ponsgang uit 
Reproducer pons in 






Stop combinatie adres 
Schuifopdracht 
Schu if- en dub.be lregisteropdracht 
Selectie geheugen 







































S la.f:;er1 teller 1\ 












Type ponsregister in 
Type fJonsr--tng 
'l'ype pons ring thu is 
Teken S 
Tellende en subroutine sprong 








Vermenigvuld if;ing correctte 
Verboden opdracht 
Verticale selectie boven 
Verttcale selectie onder 
'wacl1t 
Ware tel<:en . . Ivt 
Ware telcen var1 or 
V 
